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(शा) 


श्री शान्ति नारायण और श्री मोहन लाल ने जिस परिश्रम और शीघक्रता से परिपक्व अनुभव और 
दृढ़ निश्चय के साथ इस पुस्तक का सृजन किया है, राष्ट्रीय परिषद्‌ उसके लिए प्राभार प्रदर्शन करती है। 
हम श्रन्य सैकड़ों पाठकीं के साथ उस दूसरे भाग की प्रतीक्षा कर रहे हैं, जिसकी पहले ही से माँग है। श्री 
शांति नारायण और राष्ट्रीय परिषद्‌ की ओर से इस पुस्तक के संबंध में पाठकों के सुझाव श्रामंत्रित हैं । 


नई दिल्‍ली - एल० एस० चंद्रकांत 


आंमुख 

सारे संसार में अनेक व्यक्ति नई परिकत्पनाश्रों और तकनीकों से युक्त गणित की रचना करने में 
व्यस्त रहे हैं । इन परिकल्पनाओ्ों और तकतीकों का उस समाज पर बहुत गहरा प्रभाव रहा है जो 
क्रांतिकारी परिवर्तनों में से गुजर रहा है । तथापि इस विकास का हमारे देश में गणित-शिक्षण (भ्रनुदेश) 
के कार्यक्रमों पर, विशेष रूप से स्कूल स्तर पर कोई प्रभाव नहीं पड़ा था। उच्चतर माध्यमिक स्कूलों में 
छात्रों को जो कुछ श्राज पढ़ाया जा रहा है, कदाचित वही उनके बाप-दादों को भी पढ़ाया जाता था । 
इसका भ्रथ यह है कि हमारा शिक्षण (प्रनुदेश) गणित के विकास के साथ कदम मिला कर नहीं चल 
पाया | परिणाम यह है कि हम अपने राष्ट्रीय बिकास के परिवर्धन में गणित का उतना विस्तृत उपयोग नहीं 
कर पाए हूँ जितना भ्रत्य लोगों ने किया है। साथ ही, गणित-रचना की प्रक्रिया में हम पूर्ण रूप से भाग 


नहीं ले पाए हैं । 


ग्राधुनिक गणितीय विचार भारत के कुछ स्नातकोत्तर पाद्यक्रमों में प्रतिबिम्बित होने लगा है । किन्तु 
दुर्भाग्य से, यह केवल अध्यारोपित ही है और गणितीय विकास के विकास संबंधी गृण को पहचान सकते 
में यह प्रसृफल रहा है। यदि ऐसा न होता तो स्कूल के गणित-कार्यक्रम आ्राधुनिक गणितीय विचार श्रर्थात्‌ 
तथाकथित प्राथमिक गणित के विकास से प्रभावित होते। इस प्रकार गणित के' विकास और स्कूल की 
विभिन्न कक्षात्रों में गणित-शिक्षण के मध्य सतत भ्रंतर्स॑प्रेषण बनाए रखने की श्रावश्यकता है। हर दस 
वर्ष में दुगुने हो जाने वाले गणितीय ज्ञान के प्रचार-प्रसार के साथ गणित-शिक्षण के कार्यक्रमों के सुधार के 
लिए सतत प्रयत्न भी समान रूप से ग्रभीष्ट हैं। रे 


यहाँ प्रस्तुत की जा रही गणित-सामग्री उस गणित से भ्रधिक प्रेरणादायक एवं रोचक सिद्ध होगी' 
जिसे हम लोग अभी तक अपने स्कूलों में पढ़ाते रहे हैं श्रौर जिसका भ्र्भ केवल कुछ नियमों को याद करना 
मात्र रहा है। यह सोचना गलत होगा कि इस नई सामग्री से कठिताई बढ़ जाएगी । हालाँकि दुर्भाग्य से 
ऐसा सोचा जाता रहा है। पर हमें ऐसी भावना को प्रश्नय नहीं देता चाहिए। नए कार्यक्रम को जाने बिना 
उसके बारे में गलत सोचना या उससे डरना ठीक न होगा । 


अपरिभाषित परिक्रत्पनाओं और भ्रसिद्ध प्रस्थापना्रों से प्रांरण करके विषय के स्वतः सिद्ध प्रस्तुतीकरण 
का उद्देश्य यद्यपि इस स्तर पर अभीष्ट नहीं है, तथापि हमें ग्राशा है कि वर्तमान प्रस्तुतीकरण परिभाषाश्रों 
भ्ौर प्रमाणित करने की प्रक्रिया का भ्रवबोधन ग्रहण करने की छात्रों की वर्तमान परिषकक्‍्वता की दृष्टि 
से उनका सहायक सिद्ध होगा। खेद की बात है कि लोग सोचते रहे हूँ कि जहाँ रेंखागणित में हम सिद्ध करते 
हैं, वहाँ बीजगणित में केवल करके ही रह जाते हैँ। ऐसा सोचता सचाई के साथ न्याय करता नहीं है। 


(शांत) 


छात्र इस पुस्तक की मूल भावना को वास्तव में हृदयंगम कर सकें, इसके लिये उन्हें केवल इन 
भ्रभ्यासों को करने की बजाय, पुस्तक पढ़ने की' सहायता दी जाती है। प्रुस्तक को ध्यान से पढ़ने के श्रलाबा 
भर कोई विकल्प नहीं है। अध्यापक को चाहिए कि वह छात्र को पढ़ने झौर पढ़े हुए को अंतर्धारित करने 
के लिए प्रोत्साहित करे । 


यह पुस्तक विषय वस्तु और प्रस्तुतीकरण की दृष्टि से ऋंतिकारी परिवतंन प्रस्तुत करती है फिर 
भी छेखकों का ऐसा कोई दावा नहीं है कि अपेक्षित विषय पर यही पुस्तक सब कुछ है। तो भी यह अनुरोध 
किया जाता है कि इसका उपयोग किया जाए.। यदि यह पुस्तक रचनात्मक सुझाव देने वाली लाभप्रद चर्चा- 
ओों को जन्म दे सकी तो लेखकों का परिश्रम सार्थक सिद्ध होगा । 


इस पुस्तक को प्रकाशित करने के लिये राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान श्रौर प्रशिक्षण परिषद्‌ के प्रति 
लेखक हुय भ्राभारी ' हैं। सभी ओर से प्राप्त होने वाले हादिक सहकार इस दिशा में सुधार हेतु शुभ लक्षण 
हैं। परिषद्‌ ने अपने विज्ञान शिक्षा विभाग के वरिष्ठ अनुसंधान अधिकारी श्री रामचरण शर्मा की सेवाएँ 
प्रदान कीं जिन्होंने पांडुलिपि पढ़कर काफी उपयोगी सुझाव दिए । पुस्तक-निर्माण में मिली सहायता के 
लिए हम कुमारी नीलिमा के प्रति भी आ्लाभारी हैं। राजेन्द्र प्रिटर्ज़ और विशेषतः श्री रवीन्द्र गुप्ता भी 
अनुवाद के मुद्रण की सुन्दरता के लिए धन्यवाद के पात्र हैं। 


दिल्ली | शात्ति नारायण 
मोहन लाल 


अनुवादकीय 


नए भारत में नई पीढ़ी द्वारा माध्यम-परिवतंन की माँग स्वंधा उचित हैं। सरकारी और गैर- 
सरकारी स्तर पर इस माँग को पूरा करने के प्रयत्न भी होते रहे हैं। इस दिल्या में सबसे बड़ी कठिनाई 
गणित श्रौर विज्ञान की मानक पाद्यपुस्तकों का अभाव मानी जाती रही है । भ्रध्यापक होने के नाते इस 
प्रभाव को दूर करने में यथाशक्ति सहायक होना हम अपना उत्तरदायित्व समझते थे। यह अभिलाषा 
प्रिसिपल शान्ति नारायण जी के सत्परामश से प्रस्तुत अनुवाद के रूप में क्रियान्वित हुई । 


प्रचलित अनुवादों में शब्दानुवाद की प्रवृत्ति प्रधान रहती है। संभवत: इसका कारण यह है 
कि ग्रधिकतर अग्नुवादक या तो विषय से अ्रनभिज्ञ होते हैं, या भाषा से | प्रस्तुत कार्य में हम लोगों ते 
पारस्परिक सहयोग से इस बाधा पर विजय प्राप्त की है। हमारा विश्वास है कि पाठकों को यह पुस्तक 
श्रनुवाद की प्रपेक्षा मौलिक रचना श्रधिक प्रतीत होगी | हम लोगों ने मूल पुस्तक के भावों की रक्षा करते 
हुए भाषा की प्रकृति का भी पुरा ध्यान रखा है। फिर भी कहीं कहीं विषय की प्रतिबद्धता के कारणा 
हिन्दी की प्रकृति के प्रतिकूल वाक्य रचना करनी पड़ी है। उदाहरणार्थ “श्रधिक है'''से,” “ब्वंड है''' 
का” झादि को लिया जा सकता है। 


भाषा की भिलष्टता का परिहार करने की भी यथासंभव चेष्टा की गई है। पाठकों को जहाँ 
कहीं विलष्टता दिखाई देगी, वहाँ पारिभाषिक शब्दों ग्रौर वाकयों की श्रतिवार्यता ही कारण रही है । 
उदाहरणार्थ निर्मेयों में पारिभाषिक अनिवायंता न होने से भाषा सहज हो गई है । 


पारिभाषिक दब्दों का अधिकतम चुनाव भारत सरकार द्वारा स्वीकृत शब्दावली में से किया 
गया है। परंतु कई स्थात्तों पर डा० रघुवीर की (0॥97शाशाशार० जिश्ीगि-निण्ता 0]00907ए को 
प्राथमिकता देनी पड़ी है। जैसे, 700#0०॥७१ 00-९हिणंश्ञा(8 के लिए भ्रमासकक्‍त गुणांक न लेकर पृथक्‌- 
कृत गुणांक लिया गया है । कहीं-कही 'खुले कुपन' (090॥ #॥०४/»॥७०॥५७) जेसे नए शब्द भी ढूँढ़ने 
पड़े हैं 

अंकों और प्रतीकों के प्रयोग में भ्रतर्राष्ट्रीय पद्धति को स्वीकार करता पड़ा है। इसका मुझ्य 
कारण बहु-प्रचलन है सामान्यतः, दूसरे देशों की भाषाओ्रों में भी इसी पद्धति को श्रपनाया ग्रगा है। 
साथ ही उच्चस्तरीय श्रध्ययन और शोध कार्य में इसी पद्धति के प्रचलित होने से हमारे पाठकों को भविष्य 


में कठिनाई नहीं होगी । ' 
पाठकों की सुविधा के लिए पुस्तक के श्रंत्त में पारिभाषिक शब्दों भौर वाक्यांशों की हिन्दी- 
अंग्रेजी सूची भ्रकारादि क्रम से दी गई है । इसी प्रकार पुस्तक के प्रारंभ में प्रतीक-सूची भी संलग्न है । 
इस कार्य में जिन व्यक्तियों और संस्थाओ्रों का सहयोग हमें प्राप्त हुआ, उनके प्रति आभार प्रद- 
इन करना हमारा पुनीत कत्तंव्य है। सबंप्रथम इस कार्य के प्रेरणा-स्रोत श्रद्धेय प्रेतिपल शान्ति वारायण 


५ 


गीत गा खोजो |ै। फ़ासम एह आग कोने बराक हू है फए 
तर की आते का गति पहले के हिए है गद्दी गति आगत और 
गरक्ष पतिर के भी गाशरी है 


गा गे व गधा हों और अवाक्षो ते किए विचि ग्ोगी 
दि हा तो है गे आदत को गत पी 


वादा कि भी भा के ही हद मे लोग करो । 


मो, शा 
गा मो 


प्रतोक-सूची 
(॥॥5६ ०४ 59४790०5) 


भुख्य सम्रुच्चयों के प्रतीक (?'ंग्रणं99] 5७68) 


 धघन-संख्याश्रों का समुच्चय पृफ& 86% 067 ग्रणापागर गप्रशिश'& 

यू भिन्‍नों का समुच्चय प्फछ डछ छा ईाछ०0की णाह 

॥ पूर्णों संझ्याओं का समुच्चय पफ० 86% 0 774०2ू.७78 

५, अन्शन्य परिभेय संख्यात्रों का समुच्चय [ुएछ& इक 0 ग्रणा-20970 #छ&7079ै 8 


९. परिमेय संख्याश्रों का समुच्चय प्रफछ 800 0 #६धर०णा8) फप्रात)छ78 
सपुच्चयों शोर तर्कशास्त्र के प्रतीक (85% &790 0ट 20) 

हा समुच्चयों का संघ एफ्रांएत छत इ०४5 

/ि समुच्चयों का स्व निष्ठ प%67 8606407 ०00 86045 
€ निहित है 3600728 8० 

८ निहित नहीं है स्‍0068 ४06 १००गहठ्ठ 8० 

(८ उपसमुच्चय है 8 & 8प0-80% ० 

४ वस्तु-रहित समुच्चय एप)! 80% 

४ सभी के लिए फछक थी 

जहाँ (जिसके लिए) जिप्रती 00985 

के फलस्वरूप 79%658 

फलस्वरूप है'* के +.8 ंग्रा#60 99 

तुल्यरूप है'' 'के "8 एपुप्रांएछ/७%4 +$0 

विद्यमान है गपाछए७ 008 


री 


प्म्ुती फ 


संयोजकों के प्रतीक ((0070]008॥7078) 
-++ योग कतदाब्रं00 

25 गुरात्त जपकाएऑआक्तएं 07 
--+ वग्यवकल'न जिग्या7४8 ०॥07 
“5 विभाजन 39एं8ा060 

संबंधों के प्रतीक (7%०४४07५) 


उ- बराबर है'*'के 45 रव॒पच्को $+0 
हः बराबर नहीं है'' 'के व॒ुड्च जातक &पृप्छों +#0 
> अधिक है'''से 8 छ्ूए8७४७7० कक) 


नकयाः है # ॥ ४ /, 


(हक) 


' न्‍्यून है'*'से व ॥688 फरीक्षस | 


अधिक है*''से श्रथवा बराबर है! 'के व हछछकएए चिाकह्षण 67 ल्यूपथ 4० 
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3, भूमिका 


गणित के साथ बच्चे का प्रथम संपर्क गणन-संखरु्यांञ्रों श्रथवा धन-संस्याश्रों की पढ़ाई आरंभ 
होते ही हो जाता है । 


वस्तुओं के विभिन्‍त समुच्चयों के परिचय से बच्चे का गणन-संझ्यात्रों का बोध विकसित होता 
है । किसी प्रकेली वस्तु के प्रत्येक समुच्चय के साथ वह संख्या 'एक' का संबंध जोड़ना सीखता है। फिर 
अकेली वस्तु वाले किसी समुच्चय में एक तई वस्तु मिला देने पर एक और समुच्चय बन जाता है जिसका 
संबंध संख्या 'देए से होता है। झ्रागे चलकर ज्यों-ज्यों हम पहले बने हुए समुच्चयों में एक-एक करके नई 
बस्तुएँ मिलाते जाते हैं त्यों-त्यों ऐसे समुच्चय बनते जाते हैं जिनका संबंध उत्तरोत्तर संख्याभ्रों 

तीन, चार, पाँच, छुप, सात"! १*९५९५५५५ 

से होता है । 

संज्याओं के इस प्रकार बने हुए समुक्चय को घन-संख्याक्रों का समुच्चय कहते हैं । 

नई बस्तुझों को मिलाने की यह प्रक्रिया स्पष्ठतः अनंत है । इसका भ्रभ्निप्राय यह है कि कोई भी 
धन संझ्या ब्ंतिम नहीं है भौर प्रत्येक धन-संख्या की उत्तर्ती धत-संख्या होती है । इसी भ्राधार पर धन- 
संख्यात्रों के समुच्चय को अनंत कहा जाता है। 

इस प्रकार धन-संख्यात्रों के अनंत समुच्चय के प्रत्येक क्रग को पुथक रूप से व्यक्त करने के किए 
भ्रसंख्य प्रतीकों की श्रावश्यकता होगी । ब्रतः थोड़े से मूल-प्रतीकों के द्वारा धन-संख्यात्रों को प्रस्तुत करने की 
विधि प्रावश्यक हो जाती है । इतना ही नहीं, इस विधि की वेज्ञानिक भ्रौर भ्रंतर्राष्ट्रीय स्वीकृति विविध 
स्तरों पर पारस्परिक विचार-वितिमय के लिये नितांत भ्रावश्यक है । स्पष्ठतः विभिन्‍न व्यक्तियों द्वारा 
विभिन्‍त विधियों के प्रमोग से भ्रव्यवस्था उत्पन्त हो जाएगी । 


मर ह॒ बीजगणित्त 


विश्वसभ्यता के सौभाग्य से इन दोनों झ्रावश्यकताओों की पूर्ति करने वाली विधि का आवि- 
ष्कार भारत में हिन्दुओं ते किया। स्थान-मान पढद्वति के नाम से प्रसिद्ध इस विधि से हम किसी भी नियत 
धन-संख्या को थोड़े से परिमित प्रतीकों द्वारा अभिव्यक्त कर सकते हैं। साथ ही इस विधि के ग्रहरा से 
संख्याश्रों के योग भौर गुणुन की प्रक्रियाएँ सरल हो जाती हैं । 

: स्थान-मान पद्धति की आधारभूत धारणा से किसी भी धत-संख्या को दो श्रथवा श्रधिक मूल 
प्रतीकों से प्रस्तुत किया जा सकता है। मूल प्रतीकों की विभिन्‍न संझ्याश्रों के प्रयोग से विभिन्‍न पद्धतियाँ 
बनती हैं । ये पद्धतियाँ विभिन्‍न संख्यान पद्ुतियाँ भी कहलाती हैं । इनमें सर्वाधिक प्रचलित दशुभल्ृव पद्धति 
है । इस पद्धति में 0" प्रतीक के साथ निम्तलिखित नौ प्रतीकों का प्रयोग होता है : 

], 2, 3, 4, 8, 6, 7, 8, 9 
0! प्रतीक को हिन्दुओं ने शून्य कहा भौर इसी को श्रंग्रेजी भाषा में जीरो (2७7०) कहते हैं । 
उदाहरणार्थ, संख्या तीन सौ सेंत।ल्लीस को दशभलव पद्धति में 


847 
लिखा जाता है । 
इस प्रकार 347८-39 » 0 220--4 ९ 0 +- 7 
539 9८ व00--4 »८0 -[-7 


इसमें प्रत्ञीक 3, 4, 7 क़मशः 
. 3 सैकड़ों, 4 दहाइयों, 7 इकाइयों 
के लिए हैं। 
प्रतीक 8, 4, 7 के स्थानों को बदलने पर निम्नलिखित संख्याएँ बन जाती हैं : 
874--8 >८ 0 »<.0-|-7 ५८ 0--4--8 »८ 00-|-7 /८0--4 
487 #६4 ८ 0 2 0 -- 8 ५ 0-[-7--4 »९ 00 --8 ५८ 0 --प 
478--4 ८ 0 *0 -|-7 » 0-|- 8--4 ५८ 00 --7 +८0 -|- 8 
7384-०7 2८ 0 *0 -|-8 »८ 0-|-4:-7 १८ 00 -|-8 ५८0 -|- 4 
748 --7 »(0 २0 ---4 »८0-- 8-57 9९ 00--- 4 »८ 70 --3 
'इत तीनों अंकों में से दाई झोर का प्रथम अ्रंक इकाइयों को, उसके बाई ओर अगला अंक 
दहाइयों को भौर उसके भी बाई ओर का अंक दप्त दहाइयों (सैंकड़ों) को व्यक्त करता है । 
एक और उदाहरण लीजिए । धत्त-संड्या तीन सौ चार को दशमलव पद्धति में 
304 
लिखेंगे । इस प्रकार इसमें चार इकाइयाँ श्रौर तीन सैंकड़े हैं, परंतु दहाई कोई नहीं । 
दूसरे शब्दों में ह 
304:-3 *<0 %८ 0--- 4--3 ८ 00 -[-4 
इसी भाँति छात्र 587, 39, 5829 जैसी कुछ संझ्याएँ विस्तृत रूप में लिखें । 
स्थान-मान पद्धति के श्रनुसार धन-संख्याश्रों को व्यक्त करने के लिए प्रतीकों की किसी दिशेष 
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संख्या का प्रयोग करना अनिवार्य नहीं है । हम कितने ही प्रतीक ले सकते हैं और इनकी भिन्‍न-भिन्‍न संख्याप्रों 
से विभिन्‍न पद्धतियाँ बन जाएँगी । थद्यपि प्रायः सभी उद्देश्यों के लिए दशमलव पद्धति का प्रयोग होता रहा 
है भ्रौर हो रहा है, फिर भी 
0, ! 
प्रतीकों वाली द्वि-आधारी पढ्ति कुछ समय से विज्ञान में बहुत महत्त्वपूर्ण हो गई है। तीन्न गति 
वाले कम्प्यूटरों का काम द्वि-आधारी पद्धति के प्रयोग से ही होता है। यह उल्लेखनीय है कि तीन्र गति से 
सभी प्रकार की संख्यात्मक गणना करने वाले कम्प्यूटरों के नवीन विकास ने वैज्ञानिक अनुसंघान के नए 
क्षितिज खोल दिए हैं। उदाहरण के लिए स्पुतनिक बनाने में जितनी अधिक गणानाओं की श्रावश्यकता 
है, वे कम्प्यूटर के बिना श्रसंभव ही रहती | यह भी उल्लेखनीय है कि कम्प्यूटर द्वारा हम “४ ' का सूल्म 
8 घंटे 40 मिनट में 0:264 ददममलव स्थानों तक मिकाल पाए हैं । 
इस पुस्तक में प्रायः दशमलव पद्धति का ही प्रयोग किया गया है । दूसरी पद्धतियों का प्रयोग 
करने पर उतका विशेष उल्लेख कर दिया गया है । 
संख्याएँ और संख्यांक---कभी-कभी हम संख्याझ्रों और संख्यांकों में भेद करते हैं । संख्या एक 
धारणा है शौर संख्यांक उसका एक प्रतीक है। किसी एक संझ्या को हम अनेक संझयांकों में व्यक्त कर 
सकते हैं । उदाहरणार्थ 
2-[-4, 29८ 3, 9--3, 24-:-4, 6 
संड्या 6 के लिए ही विभिन्‍न संझुयांक हैं । 


प्रदनावलीं 
जाँच कर देखिए कि प्रत्येक वर्ग के संख्यांक एक ही संख्या को व्यक्त करते हैं 
अथवा नहीं । 
(१) 89८7 तथा 20--8 (४) 99८8 तथा 89 
(४8) 8--2 तथा 6---9 (४०) 9-- (8 >< 2) तथा 2 
(०) 72-- (5 »< 2) तथा 4-:-2 ह 
(०४) 80-:-(4--9) तथा (86---4) +- (86--9) 
(०४) 9--(7--2) तथा 2--(86 + 3) (०४४४) (8--2)-+-# तथा 3--(2--4) 
(४8) 2» (9--6) तथा (2>८ 9)-- (2 2८ 6) 
यह उल्लेखनीय है कि विभिन्‍न स्थान-मान पद्धतियों में एक ही संख्या को व्यक्त 
करने वाले संख्यांक भिन्‍त-भिन्‍न होंगे । पुस्तक के परिशिष्ट भाग में इसकी व्याख्या विस्तार 
से की गई है । 
एक ही संख्या को व्यक्त करने के लिए. यवन, रोमन, प्रबी श्रादि भिन्न-भिन्न 
संख्यांक भी होते हैं । 
सिद्धांत में संख्या: भौर संख्यांक का भेद महत्त्वपूर्ण है परंतु व्यवहार में हम ऐसा 
भैद नहीं करेंगे । 


4 बीजगणित 


2. योग और भगरन संयोजनों के मुल नियम 

यह मानकर कि श्रव छात्र योग और गुणन संबंधी किसी भी परिकलन को करने में कुशन हैं, हम 
इस श्रध्याय में उनका ध्यात परिकलत करने की पद्धतियों में निहित मूल गुणधर्मों की ओर आकृष्ट करेंगे। 
हम यहाँ पर विभिन्‍म संयोजनों को नई दुष्ट से देखने श्रीर कुछ विद्यमान मूल तियमों को जानने का प्रयत्त 
करेंगे। भ्रश्य मूल नियमों की भाँति ही मूल नियम भी सरल दिखाई देते हैं परतु बड़े गंभीर और अप्र्थ॑- 
पूर्ण हैं। स्पष्टता भौर ऊपरी क्षुद्रता के कारण इनके मूल स्वछूप का महत्त्व कम नहीं समभना चाहिए । 
यहाँ हम इन नियमों का केवल निर्धारण कर उत्लेख करेंगे। यह उल्लेखनीय है कि यांत्रिक ढंग से सीखे हुए 
क्रमों और निर्देशों के श्रनुसार किए जाने वाले योग भौर गुणन संयोजनों की प्रक्रियाएँ इत नियमों के 
अस्तित्व और प्रयोग पर आधारित हैं। प्रंततः हमे कह सकते हैं कि ये त्ियम परिकलन क्रियाविधि की 
वैज्ञानिकता को स्पष्ट करते हैं । 

थोश संगोजन--उदाहरण के लिए हम ? पुस्तकों और + पुस्तकों के दो समुच्चयों पर विचार 
करते हैं। धात पुस्तकों के समुच्चय में चार पुस्तकों का समुच्चय मिलाने से एक नया समुच्चय बनता है 
जिसके साथ हम धत-संख्या 7 -|-4 का संबंध जोड़ते हैं। यह धन-संख्या / श्ौर 4 का इसी क्रम भें योगफल 
है। इस प्रकार धन संख्या 7 श्रौर $ के फ़मित युग्म के साथ हम धम-संख्या 7-|-$ का संबंध जोड़ते हैं, जो 
उनका योगफल' कहलाती है | इसी भांति हम धन-संख्या ४ श्रीर # के क्रमित युग्म का संब्रंध धत-संख्या 

०--9 

से जोड़ते हैं, जो ७ भ्रौर 8 का इसी क्रम में योगफल है । 

अतः किल्हीं दो धन-संस्यात्रों के क़मित युग्म 6, 8 के साथ हम एक अश्रद्वितीय धन-संख्या का 
संबंध जोड़ सकते हैं, जो उनका योगफल कहलाती है श्र जिसे व्यक्त करने वाला प्रतीक 

०-0 
है | हस प्रकार धन-संखझ्याओं के समुच्चय में योग-संयोजन की परिभाषा हो गई । 
योग का क्रम-विनिेय नियमम--यदि पुस्तकों के समुच्चयों के उपर्युक्त उदाहरण में हम चार पुस्तकों 

के समुच्चय के साथ सात पुस्तकों का समुच्चय मिलाते तो नए समुच्चय में पुस्तकों की संख्या पहले वाले 
समुच्चय की संख्या के समान ही होती । इस स्थिति का वर्णोत हम 


4-[-7--7 -|-& 
लिख कर करते हैं श्रौर यह देखते हैं कि 4 श्रौर 7 के क्रम-वितिमय से योगफल नहीं बदलता । इस प्रकार 
4-[-75--7-[- ५ 


एक सच्चा कथन है। जो कथन सच्चा हो उसे सत्य कथन! कहेंगे । और जो कथन सच्चा न हो उसे 
'गिश्या कथन! कहेंगे । 
निम्नलिखित सभी कथन 
2--985-538-+-9, 7-[-95-9--7, 24 -[- 37 --॥7 -- 2% 
सत्य कथन हैं । 
इस प्रकार हम योग के प्रथम मूल गुगा-धर्म को पहचानते हैं जो योग का ऋम-बिनि्ेय-निम्म' 
फहलाता है । 


धन-संख्याएँ : संयोजन और संबंध है 


हमें यहु ध्यात रखना होगा कि ऊपर का प्रत्येक सत्य कथन योग के क्रम-विनिमेय नियम का 
केवल एक उदाहरणा है, कथन नहीं । नियम का कंथन तो इस प्रकार होगा : 


योग का क़म-विनिमेय नियम 


किन्‍्हीं दो धन-संख्यात्रों 6, ? के लिए 
6७--95-० +- ७ 
यहाँ ०, ? किन्हीं विशेष धन-संख्याञ्रों के लिए नहीं श्राए हैं। ७ भ्रौर 9 के स्थान में कोई भी 
धन-संख्याएँ रखने पर समता सत्य ही रहेगी । उदाहरणार्थ 
यदि ७ज5)3 ग्रौर 0-5४ 
तो 3--85-8 -|- 3 
सत्य है। 
< प्रश्नावली 
. योग के उस नियम का नाम बताइए जिसके श्राधार पर निम्नलिखित कथन सत्य हैं : 
(४) 26 -|- 27 --27 -- 25 (४४) 87 -|-44--५4--87 
(४88) 98 --78--78 -|- 98 (० 77--9559--77 
, कुछ ऐसे कथन दीजिए जो योग के क्रम-वितिमेय नियम के आधार पर सत्य हैं । 
निम्भलिखित प्रत्येक कथन सत्य है। प्रत्येक वर्ग में » कौन-सी धन संझ्या है ? 
(४) !8--7 ८-7 --४ (४) 29-]-४5०8-|-29 
(४0) ४--44--44-|-9 (४) 77--9७-४--77 
(०७) ४--9/ --2] -- 89 (०४) 08-[-4:८4--४ 
(७४४) 47-|-88--%8--47 (७४४) 28 -|-४--॥.4--26 
योग का साहचये-नियस---अ्रब तक हमने दो धत-संख्याम्ों से संबद्ध क्रम-विनिमेय नियम का 
विचार किया। श्रव हम योग के उस नियम को पहचान कर सूत्नित करेंगे जिसका संबंध तीन धन" 
संस्याभ्रों से है । 
मान लीजिए कि हमारे पास तीन, दो श्रौर चार पैसिलों के तीन समुच्चय हैं। हम निम्न 
लिखित दो विभिन्‍त प्रक्रियाश्रों पर विचार करते हैं: 
7, हम तीन पेंसिल वाले समुच्चय के साथ दो पेंसिल बाला समुच्चय सिलाते हैं और इस 
तए समुच्चय के साथ चार पैंसिल वाला समुच्चय मिलाते हैं। 


[|| | || 


प्य 


८3 


4 अ लग्रल की शा 


|. 8-+-2 


हे मल नाभजजज४४+४४+5५+ ४0-22: 


(3--2)+ 


6 बीजगणित 


पर, हम दो पैंसिल वाले समुच्चय के साथ चार पैंसिल वाला समुच्चय मिलाते हैं और फिर 
तीन पँसिल वाले समुच्चय के साथ इस नए समुच्चय को मिलाते हैं । 


|| | || || 
| 53223 लक 


| 4-++ | 
है... ०० जत-न नककमननन जीभ जज 
3+- (2--%) 
इन दोनों प्रक्रियाओं से प्राप्त समुच्चयों में पैंसिलों की संख्या समान रहती है । फलत:ः 
(3४--9) +4०8--(2-+-4) 
यह ध्यान देने योग्य है कि हमने किसी संख्या का स्थान ने बदल कर केवल दोसों पक्षों की 
संख्यात्रों के साहचर्य की रीति बदली है। यह योग के साहचर्ग-निमम का एक उदाहरण है | इस नियम को 
इस प्रकार लिखते हैं * 


योग का साहचयें नियस 


किन्‍्हीं त्तीन धन संख्यात्रों 8, 0, ० के लिए 
(४--9) -- ००६०-- (?-- ०). 
योग के साहचर्य-नियम का प्रयोग करने पर भिम्नलिखित सभी कथत्त सत्य सिद्ध होते हैं: 
(४) (7+-5)-4-95०7--(8--9) 
(४) (28--9)--95-:28 -- (2 --9॥ 
(४). (77 --88)--44४- -- (88 --44) 
(७) (॥--१78)--725-27 -- (8-|-79) 
(०) (75--27)+085-578 +- (27-[-308) 
यह कहना उचित होगा कि विचाराधीन नियम का वर्णात करते के लिए शसाहचर्ण शब्द का 
प्रयोग करने का कारण इस नियम का समता चिह्न के दोतों पक्षों की संख्या्रों के साहचर्य की विभिन्‍्त 
रीतियों से संबंधित होना है।. ? 
यह भी ध्यान देने योग्य है. कि योग के इस तियम के कारण किन्हीं तीन धन-संख्याप्रों 
७, 0, ० के योगफल को 
& 9 -+-० 
के रूप में लिख सकते हैं। यह व्यंजक समान योगफलों 
4--(१-+-०) अधवा (5--०४) +-० 
के बराबर है । 


धन संख्याएँ ; संयोजन और संबंध 
प्रदनावली 
3. योग के उस नियम का नाम बताइए जिसके आधार पर मिम्तलिखित कथन सत्य हैं। 


() 7-+(8-|-8)-5(7--8) --3 
(४) (0+2)--85-9--(2॥-[-8) 
(४8) 8--(3--9)ल्‍5(१७--]) --8 
(०० (8-88) --» +>8--(85 --27) 


2. कुछ ऐसे कथन दीजिए जो योग के साहचर्य नियम के झाधार पर सत्य हैं । 
3. निम्नलिखित प्रत्येक कथत सत्य है । प्रत्येक वर्ग में # कौतत-सी धन-संख्या है ? 


&) (॥8--07)--8-558 -- (7--५) 
(४) 39--(४--9) +४(१9+-/») +-2 
(8) (१४--४)+-४४75१४8--(११ ०-१7) 
(७). (7-+-4) +-४४57-+- (#--2) 
(०)... ४++-)७७१8+7)+9 
(०४) 7--(24--4) 55 (५-24) --१] 


क्मविनिमेय और साहचर्य नियमों का युगपत्‌ प्रयोग--प्रायः ऐसा हो जाता है कि किसी एक ही 
प्रदन में हम क्रमविनिमेय और साहचर्य नियमों का एक साथ प्रयोग करते हैं। नीचे के दो उदाहरणों से 
सिद्ध होगा कि इन नियमों की सहायता से कई बार कुछ परिकलन इतनी सरलता से किए जा सकते हैं, " 
जितती सरलता अन्यथा संभव नहीं । दूसरे शब्दों में ये नियमों पर आधारित लघु रीतियों के प्रयोग के 
उदाहरण हैं। नियमों के इस प्रयोग से प्रायः परिकलन क्रियाविधि श्रधिक सरल हो जाती है । संकेत 
य के योग के ऋमविनिसेय तियम के प्रयोग का और संकेत य से योग के साहुचये नियम के प्रयोग का सूचक 
है। इस प्रकार संकेत मे क योग की क्रमविनिभेयता का और संकेत य'स योग की सहचारिता का सूचक है। 


उदाहरण 

.. (25-87) + 7४ --(87 -|-285) -- 75 य्क 
स्ाठ7-- (28 -- 78) य्स 
सम -+-00 ह 
व्म00 --375--97 य्क 

$... (9-5880) -- २ (880--9) --] य्क 
53880 --(9--॥7) प्स 
-+380 --90 


>5400 


8 ह बीजगरिएत 
हिएएी--व्यवहार भें योग के इत दो मियमों पर भ्राधारित रूपांतर मत ही मन कर लिए जाते हैं। 


ग्रदनावली 


. प्रत्येक चरण पर प्रयुक्त योग के विशेष नियम का उल्लेख करते हुए निम्नलिखित 
बोगफल लघुरीति द्वारा मिकालिए ; 


(४) (9--48)-+- (४) 0--(880--!7) 
(४४) (9--48) --88 (४७) 78-- (0883 -|- 87) 
(०) 37 +-(68--24) (४४) #7-+-(28--48) 
(४७४) 4-- (86 --8) (४8४४) 440-- (7-+-2५) 


2, निम्नलिखित सभी कथन सत्य हैं। प्रत्येक वर्ग में & कौत-पी धन-संडख्या है । क्रम- 
विनिभेय भर साहचय नियमों द्वारा श्रपने उत्तर का समर्थत कीजिए । 


(2) (7+»४)+-॥55(7--7)->8. (४) (8-+-0)+-०४(४--७)--४ 
(४४) (0+»)-+-!57 + (4--8) (४०) (४--३%) --॥557-- (24 --]] 
(०) (88--४)--7<%(7--0)+-28 (७) (7--4)--४८- (9--4) --7 


8. निम्नलिखित को बाएँ से दाएँ और दाएंँ से वाएँ जोड़कर सरल कीजिए | योग के 

दोनों नियमों के आधार पर दोनों रीतियों द्वारा एक ही उत्तर पाने का समर्थन भी कीजिए । 
(४) ४--7--8 (४) 27--99--88 
(४8) 87 +-8॥--98 (४४) 77+-99-- 88, 


गुएन-संयोजन--पाँच-पाँच वृक्षों वाली चार पंक्तियाँ लीजिये | पंक्ितयों में गिनने रो वृक्षों की 
कुल संख्या 6--7--8--8 होगी जिसे हम 49८8 लिखते हैं। इस प्रकार धन-संख्या 4 झौर / के क्रमित 


युग्स के साथ हम बन-संख्या 4, # का संबंध जोड़ते हैं 
हु कै श जो उनका ग्रुणान-फल कहलाती है। व्यापक रूप में यदि 
हम 8 वृक्षों वाली ० पंक्तियों को लेते तो वृक्षों की कुल 


संख्या 8-9 -- . ..(० बार) होती, जिसे हम 6 ६0 लिखते 
हैं। इस प्रकार धन-संख्या 6 और 8 के क्रमित युग्म के 


१११६० 
4 कै 
+ + 


का संबंध जोड़ते हैं जो & झौर / का इसी क्रम में गुणन- 
फल है । 


5 घर उ 
हज 
है अर ६ 
हज 


; किन्‍्हीं दो धत-संख्यात्रों के क़मित युग्म 


ना 


घ् 


झौर ? के साथ हम एक प्रद्वितीय धन-संख्या का संबंध 


धन-सं रुयाएँ : संयोजन औौर संबंध 9 


जोड़ सकते हैं जो इन का गुग़नफल कहलाती है भौर जिसे व्यक्त करते वाला प्रत्तीक 
# 9 >< 9 
है । इस प्रकार धन-संख्याओं के समुच्चय में गुणन-संयोजन की परिभाषा हो गई | संस्यात्रों के प्रतीक श्रक्षर 
हों तो « और ४ का गुणन-फल निम्नलिखित किसी एक रीति से लिखा जा सकता हैं : 
७>९0, 6.0, 60. 
शुशुन के नियम--योग के दो नियमों के ठीक समान ही गुणान के भी क्रगाविनिमेय और साहचरय॑ 
नियम हैं जिनका हम श्रव वर्शात करेंगे । 


शुणन का क़सविनिसेय-नियस--वृक्षों के उपर्युक्त उदाहरण में हम उनकी गणना स्तम्भों में 
भी कर सकते थे । पाँच स्तम्भ हैं भौर प्रत्येक स्तम्भ में चार-चार वृक्ष हैं । 


इसलिए कुल संख्या 

4-- 4-4 --4 -74-८6 »९ & 
होगी । 
क्योंकि व॒क्षों की संख्या तो वही है इसलिए 


4»८8 >5 89% 4 


ग्रत: यह गुणन के क्रमविनिमेय-नियम का एक उदाहरण है। इस नियम को हम इस प्रकार 
लिखते हैं : 


गुरान का क्रमचिनिसेय-नियमत 
किन्‍्हीं दो धन संख्याश्रों 8. ? के लिए 


49९09 >+ 09८6 
प्रदनावली 
. ग्रुगात के उस नियम का नाम बताइए जिसके आधार पर निम्नलिखित कथ्रत 
सत्य हैं : ४ 
(४) 75%8 -5 8 »< 8 (४४) 8% 24 -5 ?4»८8 
(४80) ॥07 ल्‍<48 55, 43 >८ 07 (४०) 7५८48 हर 47 
2, कुछ ऐसे कथन दीजिए जो गुणन के क्रमविनिेय-नियम के आधार पर 
सत्य हैं: 
3, निम्नलिखित प्रत्येक कथन सत्य है । प्रत्येक बर्ग में » कौन-सी धन-संख्या है ? 
(६) ४»८ 78--78 %८ 24 (४४) 29 2८ ४5509 »८ 29 
- (8) 883 ८ 47 --४ »< 38 (70) 8 »: 725-572 *€ & 


गुणन का साहचगे-नियम--एक ऐसा प्रायताकार ढाँचा लीजिए जिसकी दो समांतर भुजाश्रों 


0 बीजगरणशणित 


में तीन-तीन मतके हों । इस प्रकार के चार हाँचों को एक दुसरे के ऊपर रक्षते से एक ऐसी संरचना 


बसेगी जैसी चित्र में दिखाई गई है। मनकों की कुल संख्या 
ज्ञात करती है। 
प्रत्येक क्षेतिज ढाँचे में मनकों की कुल संख्या है | 
89% 2 


क्षेत्िज ढाँचों की कुल संख्या 4 होने के कारण 
मनकों की कुल संख्या 


होगी । 

पुन: पूरी संरचना को ४ उदग्र ढाचों से बन्ती हुई 
भी समझा जा सकता है। 
क्योंकि प्रत्येक उदग्र दचि में मनकों क्री संख्या 23८ 4 है, इसलिए मनकों की कुल संख्या 
8» (2३६ 4) 





होगी । 
किसी भी रीति से देखने पर पूरी संरचना में मतकों की संखुया वही है, इसलिए 
(8 > 8) ८ 45८४ ५९ (४ »८ 4) 
यह ग्रुण॑त के स्ाहचर्य-सियम का एक विज्ञेप उदाहरण हैं। इस सियम को हम भ्रौपवारिक 
रूप में इस प्रकार लिखते हैं : 


गुशन का साहचये-तियम 
किन्हीं तीन धन-संख्यात्रों 6, 0, ० के लिए 
6 > (0 9९०)5८(० 2 0) ४ 6 
टिपणी--संकेत ग के गुणन के क्रमविनिमेय नियम का और संकेत गे से गुणन के साहचर्य-नियम्र 
का सूचक होगा | 


प्रद्तावली 
). शुणशत के उस्त नियम का नाम बताइए जिसके श्राधार पर निम्नलिखित कथनसत्य हैं : 
(0) (॥7 %६ 0)» 8 ><7 %८ (9 %₹ 8) 
(8) (4 |) & 07- -श 3 (4%८ 07) 
(89) (87 & 25) % 7८5७7 ७८ (2% »< 7) 
(४) (१09 »९ 8) »< 87 ६] 02 >< (5 » 37) 
2, कुछ ऐसे कथन दीजिए जो गुण के साहचर्ग-मियम के झ्राधार पर सत्य हैं । 
3. निम्नलिखित प्रत्येक कथन सत्य है। प्रत्येक वर्ग में » वया 
(४) (7%४)५20. 75 (7»25) »( 20 


धन संखझ्याएँ : संधोजन और संबंध है 


(४8) (2><8) »<]7 -59] »< (8 »८]7) 
(४४) (24 >< 03) %< ४-24 »< (08 »८ 9) 
(४४) (38 9८ 3) ><8 -+88 »< (3 »८ ») 
(०) (46 >€ 7) २८५4 -+45 »< (४ >< 4) 
(७४) ([77] >८ 3) ४ 55४ »< (3 ८ 7) 
उदाहरण 
निम्नलिखित गुणनफल, गुणन के नियमों पर आधारित लघुरीतियों से निकालिए : 
(४) (28 >८ 87) ८ ६ न (97 2८28) ६ 4 ग्क 
नत37 >< (28 2८ 4) ग्स 
न-37 >< 00--9700 
(४) 28 >८ (77 »८ 8) ज्+28 ९ (8 »९ 77 ग्क 
+२(420 ५८ 8) २८ 77 ग्स 
बन ]000 >८ 77 
न77000 


प्रइनावली 


. निम्नलिखित सत्य कथनों के प्रसंग में » कौन-सी संख्या है ? गुणन के क्रम- 
विनिमेय तथा साहचर्ये-नियमों के प्रयोग के श्राधार पर श्रपने उत्तर का समर्थन कीजिए । 
(४) (४2८49) »८87 --(40 » 37) ८ 27 
(6) (&><78) >९॥7 --(१8 »८ 27) ४८ 77 
(४४) (265 9८») >(4 . 5525 »< (89८4) 
- (४०) (282८2) 2८4. --($>< 28) २८ 5 
(०) (48 2८४) »(6. 5८६40 »< (5 ८ 8) 


(०४) (४»८5) »< 3 सन्त (5 2८3) ८ $ 
2. निम्नलिखित को लघु-रीतियों द्वारा गुणा कीजिए । 
(४) (2>< 88) 2८ 6 (७) (8773 »८ 8) ८ 20 
(7४४) (20 »८ 84) »८ 5 (००) 50% (80 ८ 89) 
(०) 2>< (9 »< 8) (०४) ॥8 »८ (29<8) 
(०४) (4 »८4]) ८ 5 (०४४) (28 ८ 38) ५८३ 


संख्या एक का शुणुन नियम--इस भाग के प्रारंभिक उदाहरण में वृक्षों की पंक्ति यदि एक 
होती तो व॒क्षों की कुल संख्या पाँच होती । इस प्रकार 2८55-58 साथ ही एक पंक्ति के व॒क्षों को एक- 
एक वृक्ष वाले पाँच स्तंभ मानने पर 8 ८ --6 यह संझया । के उस ग्रुणान नियम का एक विशेष उदा- 
हरण है जिसके श्रनुसार 


बीजगरित 
किसी धन-संख्या 6 के लिए 


& 2६ .-> (६ 
संकेत ग ५ इस नियम का सूचक होगा | इस नियम के कारशा घन संख्या ) को प्रायः गुणुन- 
ततामक अथवा गुणुन-संबंधी निष्प्रभाव संख्या कहते हैं क्योंकि । से गुणा करने पर कोई संदषा सहीं बदलती | 
टिप्पणी--मेए-तत्णमक अथवा सोग-संबंधी निष्प्रभाव संख्या । घन-संख्याप्रों के समुच्चय में शून्य 
को ने लेने के कारण हम यह नहीं कह सकते कि इस समुच्चय में योग-तत्साक अथवा सेग-संदधी निष्भभाव 
संख्या होती है । 
पिनर एु-नियग--मान लीजिए कृष्शलाल और रामसिह को किसी काम पर लगाया गया है । 
कृष्ण लाल को पाँच रुपए भर रामसिह को सात रुपए प्रतिदित दिए जाएँगे। यदि दोनों प्राय दिन काम 
करें तो हमें यह जानता है कि उनको कुल कितनी मजदूरी देती होगी। 
इस प्रइन पर दो प्रकार से बिचार हो सकता है | एक तो दोनों की एक एक दित की मजदूरी 
तिकाल कर झाठ दिन की कुल मजदूरी निकाल ली जाए और दूसरे दोनों की श्राठ दिन की अलग-मलग 
मजदूरी तिकाल कर कुल मजदूरी निकाल ली जाय । 
(7) दोनों की एक दिन की मजदूरी रुपयों में 
- इ४--7 हि 
दोनों की श्राठ दिन की कुल मजदूरी रुपयों में 
* ्य5 ० (8-7) 
(४) क्षष्णा लाल की आठ दिन की मजदूरी रुपयों में 
ब्चय9 ४ 
रामसिह की आठ दित की मजदूरी रुपयों में 
लय ऋ 7 
दोनों की श्राठ दिन की कुल मजदूरी रुपयों में 
मर >€ 5-[-४ | 
इस प्रकार 
8» (6--7): २४४ 8-9 »६ 7 
धन संख्याओ्ं 
8, 7, 
के स्थान पर यदि, कोई तीन धन-संख्याएँ 
6, 0, 0 
होतीं तो भी उपयुक्त तर्कों में निहित विचार-शा खला सत्य रहती । 
ग्रतः 
वितरण-नियम 
यह है कि 
किन्‍्हीं धन संख्याश्रों 6, 0, ८ के लिए 


७ (0-|-०) 5-६४ -- ००. 


धन-संख्याएँ : संयोजन ओर संबंध 3 


यह ध्यान देने योग्य है कि बाई ओर तो हम योगफल (#--०५) को ४ से गुणा करते हैं भर 
दाईं शोर 8 भौर 6 को श्रलग-अ्रलग ७ से गुणा करते हैं । अतः हम कह सकते हैं कि थोगफल वितरित 
हुआ । | 

इस प्रकार सार रूप में नियम यह हुआ कि गुणन योग को वितरित करता है, हम इसे केवल 
वितरण नियम कहते हैं । संकेत व इस नियम का सूचक होगा । 


प्रश्नावली 
]. धन संख्याश्रों के उस नियम का नाम बताइए जिसके झ्राधार पर निम्तलिखित कथन 
सत्य हैं: 
(0) 89% (8-77) +-8»८४--8)९7 

(४) 29 २ (8-7) 55१9 )८8--१9 ८7 * 

(४१) ॥ २८ (89--29) --9८89--] % 2] 

(४0) 9»८(07--8) 559 »८॥7--9 ५८ 5 
2. कुछ ऐसे कथन दीजिए जो वितरण-नियम के श्राधार पर सत्य हैं । 
3, निम्तलिखित प्रत्येक कथन सत्य है । प्रत्येक वर्ग में ४ कौन सी धन-संख्या है ? 


() आअ8--7]).. हू) %8--8% ॥7 
(४) #»--7) ८5 >८28--5 2 
(४४) 9(8--४) ज्म99८ 8-0 ८ 27 


(४) 20(77--338) --४»८१7--४)८8 
(०) 20($--49) +२20 »( ४--29 ८ 49 

. (७) 28(5--9). -528.3९ 8 --25 ९ ५ 

4. निम्नलिखित प्रत्येक कथन सत्य है। प्रत्येक वर्ग में धतसंख्या # बताइए | 
नियमों के प्रयोग के श्राधार पर श्पने उत्तर का समर्थन कीजिए । 

6) +-+-(४न-४) 55४--(4--9) 
(8) 82 (8-४) -5ह३८7--३>८६ 
(४8) #--99 ८+$99--97 
(४७) 38+ (8-9) ++(8--09) -- 95 
७) «7+9)  >४)८७)--(५)८8) 
(७) (४-+-9)78. (898) --(5 »८ 8) 

(०४) (6--7)2 २२ (22 9८ 5) -- (7 ५८ 29) 

(७४४) &(४--7) म् [7 » 3)--(9 2८24) 
(9) ४(9--8) [4 2८ 27) -- (2 2८ 8) 


]4: बीजगरणित 


डदहरणु--वितरणु-मियम तथा भत्य नियमों पर झ्राधारित लघु-रीतियों द्वारा निम्नलिखित 
को सरल कीजिए : 


(४) 986 »< 608 -|-093 ८ 4 
(४) 99 »( 99--99 
(४88) १8 >९ 98 -- 86 
छह 
(४) 986 »< 098 --698 »८ $ 
70098 > 086 -- 898 »< 4 श्क 
55098 >< (086 --4) 
२5093 2८ 000 
+८०098000 
(४) 99>< 90 --90 
४६99 »< 90 -|-90 -# गए 
व््+92 9८ (99-[-) 
म-्99 2८ 00 
न+9900 
(४6). 8 »८ 98 --80 -६8 ८ 98 --]8 १८ 2 
ल्‍]8(98-|-2) 


व्‌ 
न8 »< 00 
न5800) 
प्रइनावली 
, लघु-रीतियों से सरल कीजिए। 
(४) 29 » 84-46 %८ 20 (४४) 26 » 37-- 97 >< ए+ 
(8) 89८37--69 ८ 37--87 9८8 (४0) 48 ८4 ९७८86 --9 ८ 29 
(४) ॥6 »9--8 »< १95 (०४) 47 2८ 8--28 »< 4 
2, योग और गुणन के विभिन्‍न नियमों के प्रयोग से निम्नलिखित को मत ही मन हल कीजिए : 
(४) (28 --87) --7४ (४४) (28--97) -- ४6 
(४8) (20 »< 67) ८ 6 (४०) 809८ (87 20) 
(०) (38 >€ 47) --47 ८ 77 (७४) (909 »८ 87) -- 87 
(०४) (89 2८ 99) --89 (४४४) 80-[-(328-- 424) 


(४७) (87 >८ 9)--(0। » 87) 


(») (999 >< 999) --999 
(४) (9999 »९ 9999) --9999 


(४6%) (9874 --837) -- (837 9९ 696) 


धन-संख्याएँ : संयोजन भौर संबंध ]5 


3. घात, अ्पव॒त्यं, करणोीं 

कोई धन-संख्या लीजिए, जसे 2/2, 22८2, 2८2 ८2, 22८2 2८ 29८2, * *** ) में से प्रत्येक 
व्यंजक दो का अपने ही साथ कई बार किए गए गुणन का फल है। विभिन्‍न व्यंजकों में संरया 2 प्रलग- 
प्रलग बार श्राती है । 

इन विभिन्‍न गुणनफलों को व्यक्त करने के लिए निम्नलिखित संकेत-पद्धति अपनाना सुविधा- 
जनक है : 


9 म्स्न्2िी 
। 9२८० 9” 
29८9 ८ 2 स््ड्ड्िरे 
है / 9८92 9%८9 9८2 म्न्द2 
व्यापक रूप में । 27229८2४८2...... ०० ८2 ) न्न्् 
#नबार 
927, 99, 28%, 24, 25, ,....... 2# , ,,,,. में से प्रत्येक को 2 का घात कहते हैं। विशषतः 2" को 


2 का १-वाँ घात कहते हैं । % को इस घात का घात्तांक श्रौर 2 को इस घात का आधार कहते हैं । 
। इस प्रकार 2 को 2 का चौथा घात कहते हैं । चार इसका घातांक और 9 झ्राधार है । 
धन-संख्या 2 के स्थान पर कोई भी धन-संख्या ली जा सकती है । 
इस प्रकार यदि हम , 
38-38 9८ 8 9८ 8 »८ 8-58] 
का उदाहरण लें तो 8 को 8 का चौथा घात कह सकते हैं । इसी प्रकार 
48--4 »८ 4 »< 4८-04 
के उदाहरण में 64 को 4 का तीसरा धात कहेंगे । 
परिभाषा--धदि ० और »» कोई दो! घन-संख्याएँ हों ते 
[ 6 2५6, 5४ ८» ००४०४ १०५ ०७४ ० ५० है स्स्क्षात 





१बार 
को ७ का १-वाँ घात कहते हैं जिसमें % इस घात का घातांक और 6 आधार है। 


प्रइदनावलों 

निम्नलिखित का परिकलन कीजिए : 
(0) 6 (४) 6१ 
(४४) 4 (४०) 7 


(०) 84 (४४) 99 


8 बीजगणित 


(०४) 30/ (४7) # का बूसरा घात 
(४४) 3 का छठ घात (») £ का प्राठवाँ घात 
(४) ४0 का पाँचियाँ घास (४४४) 8 का तीसरा घात 
ज्वाहरपु 
सरल कीणिए ; 
(४) ४४% ४ (कं) की ॥ .। 
(४) >मशिन्2% 29202 तथा 2/८52 2९ 8 
973६ 2१-- (2 2 9 %< 8) *( (29: 2) 
धयण 22209 ४9 
ध््द री, 
(पं) की कितल (8) 
स्त्(#) (# को एक संख्या साना गया है) 
सम (8) ३ 
स्ाआ शा, (# की परिभाषा) 
प्रद्रनावली' 
. ०, | को कोई भी धन-पंख्याएँ मानकर निम्नलिखित को सरल कीजिए : 
(४) 48 3२ (४ (४४) ए्ीं 
(8). की (४४) ४80 
(४) ४४४४ (७) #. ॥. ४ 
(हा) कश्ीफ्रँ (४४४) 8? ९ 8 
(7४) 37% 8 (2) 7%९77 
(४). 88% 5 (४४४) 879९ 8 
2. निम्नलिखित का परिकलन कीजिए : 
(४) 28 »८ 8 (४४) 28»८ 88 
(४8) 6 » 4? (४४) 25% 07 
अपब॒र््य 


कोई धनसंख्या & लीजिए । 


6, 6-5०, 6-6०, ०न-6न॑-6--०, , . . .,« ५ «७ »» 
में से प्रत्येक व्यंजक 6 का अपने ही साथ कई बार किए गए शोग का फल है | शुणन की हमारी परिभाषा 
के अनुसार इतको इस प्रकार लिखा जा सकता है : 


46, 26, 39, 46, , ,, , ७». ७» ५०० 
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व्यापक रूप में 
0 7 िप डिली 3 का हक स्स्काध्क 


१%-बार 

[6, 2७, 96," '' ****** , 7४०, ''''''"* में से प्रत्येक को 6 का अ्रपवर्त्य कहते हैं | ग्रतः 
06 को ७ को अपवरत्म कहते हैँ । % और ०6 धन-संख्या %6 के खंड भी कहलाते हैं । निम्नलिखित में पाठक 
सरलता से देख सकता है कि धात श्र श्रपवत्यं की धारणाओं का व्यवहार किस प्रकार समान है । 


अपवर्त्य घात 
०:5576 क्ल्स्को 
6-- ०5-26 4 >( #--+ 4 
७न--०नै-०८८ 3० । 6 ;< 4 >( 6 
6--% न॑-&--&८5८4% क ६ 6 $९ 6 >( 6-८ 
दा पा पा छ १8६०४ रा न5१8% 282: रु स्का 
४०-बार ॥77-बार॒ 
26--365--5७--०--०--०--० 65 € 4 -->6 7८६7८ 6 ८ 6 6 
८८5०&-- ((2--3)6 स्रथ - 2, 
उदाहरण ह 
26० --7४--3० को सरल कीजिए । 
ह््ल्ल 
26-|-78-[- 86 
नू|तथ6 --(70--36) य्स 
>526-- (8० न-7/) य्क 
म(26-- 8०) -+- 70 सस्‌ 
-+(9.3--%.8)--7९ ग्क 
स्+०(2--9) +-78 व्‌ 
उ+66--79 हे ग्क्‌ 
प्रइनावली ु 
6०, 0, &, ५, » सभी को घन-संख्याएँ मानकर निम्नलिखित को सरल कीजिए । 
(6). 66--76 (४8). छर्न-38--4% 
(६४) 84--88--० (४०) 20-48 --०-- 88 


(५) 30-26 --०--89 (७) अन-#+श्न-४ 
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काणु 
हमने देख लिया है कि घत-सद्या ७ का #-वाँ घात भी एक धन्न-संज्या है। यदि इस घात 
को 8 लिखें तो 
६7:८0, 
इसमें 6, 0, % सभी धत-संख्याएं हैं । 
इस कथन को ऐसे भी लिखते हैं 
क्ल्न्/० 
झौर हम कह सकते हैं कि 
यदि & का #-वाँ धात ४ हो 
त्तो 0 का #-वाँ मूल ८ होगा । 
व्येजक 
ह्र्ढ 
को करणी भी कहते हैं । 
पदाहरणार्ध॑ 
कद क्योंकि. 2-०4 
/97 क्योंकि. 3*>-श7 
$0000--0 क्योंकि. 04--0000 
किसी संख्या के 2-वें मूल को उसका बर्गमूल कहने की प्रथा भी है। ८ के 2-वें मूल'#८ को 
प्रतीक ४ के बिना सीधा २/० भी लिखा जाता है। अतः ५/० धत-संख्या # के वर्गमूल का सूचक है | 


प्रबनावलीं 
सतिम्नलिखित करशियों को परख कर सरल कीजिए । 
() ४8 (8) ४88 
(४) ४४ (४) ३04. 
(०) ३64 (७) #विह: 
(०) आशह (णं४) ४96 
(४2) ४6 (७) #26 


किसी धन-संख्या-का प्रत्येक घात धन-संख्या ही होती है किन्तु यह प्रनिवार्य नहीं कि प्रत्येक धन- 
संख्या किसी धत-संझ्या का घात हो । इस प्रकार किसी धन-संख्या का ४-वाँ मल सदा सार्थक नहीं होता । 
उदाहरण के लिए संझ्या 2 किसी भी धन-संझया का 2-वाँ घात नहीं है। भ्रतः धन-संख्या के समुच्चय के 
प्रसंग में हुम संख्या 2 के बर्गमूल की बात नहीं कर सकते । 
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प्रद्नावली 
॥, निम्नलिखित में से कौन-सी संख्याएँ धन-संख्याश्रों के वर्ग हैं? जहाँ संभव हो, वर्गे- 
मूल त्िकालिए । 
(8) 7 (४) 4 (#) 7 
(४०) 9 (०) 32 (०४) 76 
(०४) 86 (०४४) 48 (१४) 49 
(७) 72. 


2, निम्नलिखित में से कौन-सी संख्याएँ धन-संख्याओ्रों के घन हैं ? जहाँ संभव हो, घनत- 
मूल निकालिए | 


() 8 (४) 6 «... (४8) 32 
(४७) 27 (७) 48. ॥ 
3. निम्नलिलित में से कौन-सी संख्याएँ धन-संझ्याओ्रों के चौथे घात हैं ? जहाँ संभव हो, 
चौथे मूल निकालिए । 
(४) 76 (४) 88 (४४) 68% 
(४०) 8॥ (०) 628. : 
[उद्देशक -- . (४) ! का वर्ग )2] है। 
अर्थात्‌ ]2--9] 
/शिषन्ना, 


2, (88) 82 किसी भी धन-संख्या का घन नहीं है । श्रतः व्यंगक 3/32 धन-संख्याग्रों 
के समुख्चय के प्रसंग में निररथंक है । 
3. (४०) 8 संख्या 8 का चौथा घात है। श्रतः 3(--87. 


8७०3. ] 
$, निम्नलिखित में ७, 0, ० धन-संख्याएँ हैं। सरल कीजिए : 
(४) की (४) (०) 
(8) ९ (४) (6३ 
(०) ४०7४४ ,... (७) हक. 
(2४) क्र (णं४) हक 


(४४) ५8] 
वितरणु नियम का महत्त्व 
वितरण निमम भ्र्थात्‌ 


- 9 20 
के दो कार्य हैं। 3 हु 


90 बीजगणित 


एक तो बह गुशनफल 6(9--6) को मोगफल #&7नै-५४ के रूप में व्यक्त करता है | 
दूसरे विलोमतः इसे योगफल 60 4-५० को गुशतफल के रूप में व्यक्त करने वाला समझा जा 
सकता है | वितरण नियम के इत दोतों कार्यों को निम्नलिखित उदाहरणों तथा प्रदनावलियों हारा समझाया 
जाएगा। यह स्मरणीय है कि किसी भी योगफल को गुशानफल के रूप में व्यकत करने के लिए हमें घोग- 
फल बनाने वाले प्रत्येक पद में विद्यमान खंड को खोजना पड़ता है। उदाहरणार्ध, ध्यंजक 
प८नु> 02-* ९ 
में  योगफल के तीतों पदों में विधमान है। अतः 
बढन- 0४-- ०४ ८न (65 -- 0४) -ै- %४ 
नम(+--2)2-- ८० 
२+[(४-।-0) +- ०] 
नः(6--0--०)४ 
म्+४(6-- | हम ०) मर 
उदाहरण 
3, प्रिद्ध कीजिए कि सभी धन-संख्याश्रों 6, 8, 6, ४ के लिए 
[(४+-7) +-०] 4-०८ [(४--०)--४] 4-० 


उपपत्ति--हम देखते हैं कि 


[(८+ ४ +-"]+४७5(५--४) +-(०-+-५) थंस 
म्(५-|-9) -- (4-०) थक 

न्‍न (6-४) --०]--० ग्स 

न [4-- (0-4) |-० य्स 

++[४--(४--१) |] +-५ ग्र्क 

न|[(8--0) 4-०] +५: थक 


2. सिद्ध कीजिए कि सभी धन-संछयाश्रों ७, 0, ० के लिए 
(५--०)०५०५०-- ०८. 
उपपत्ति--हम देखते हैं कि 


(५--०)०८००(७-|-०) श्क 
सम04--20 न 
बन्द "06. ग्क 


8, सिद्ध कीजिए कि सभी धन-संख्याओं ०, 0, ०, 4 के लिए 
4(9--०-- 4) ०० --६०-- 6. 
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उपपत्ति--हम देखते हैं कि ; 
०(१--०--०)--०[ (8--०)--० | य्स 


न्ा४(9--6) ++कव व्‌ 
-+ [40 --4०) -- 6४ 
+7०0--4० -- ०९. यस 


4. सिद्ध कीजिए कि सभी धन-संख्याश्रों ०. 2, 6, ८ के लिए 
(७--१) (०--०)--०४०--०६ --8०--४०. 
उपपत्ति---(०--०) को एक संझ्या मानकर उपर्युक्त उदाहरण 2 के फल का प्रयोग करने पर हम 


देखते हैं कि 
(०७--9) (०-+-०)5-०४०--०) -/(०--०) 
5 (०6 --०६) -- (2० -- 2०४) व्‌ 
स्ू+66 --66 -- 0० -॑- 06. य्स 


8, 6 और ४ कौई धन-संख्याएँ हों तो सिद्ध कीजिए कि 
(०-- 0)--० -- 260 -- 87, 
उपपत्ति---हम्न देखते हैं कि 


(० --09)7--(७--४) (०-7) परिभाषा 
-+(०--०)७--(०७+-०)४ व्‌ 
+२०(०-- ०) + /(०--०) ग्क 
र+(०.०७-- ०-४) +-(2.6-- 9.9) व्‌ 
८5(५१--०४) -- (8०-- ४”) 

८ (७१ --०४) -- (४० --/*) भ्क्‌ 
रन [(४१--०४) --०४] 8" य्स 
+5[०१-- (४9-०४) | +-०* ग्स 
न्+(०१--2०४)-- 8 परिभाषा 
८+७१-|-26/ -|- 8१. य्स 


टिप्पणी--उपर्युकत प्रत्येक उदाहरण में हमने प्रत्येक चरण का समर्थन मूल नियमों के श्राधार' 
पर करने का प्रयत्न किया है । इस समर्थन से एक बार परिचित हो जाने पर पाठक को चाहिए कि वह 
प्रयुक्त नियमों का मन ही मन ध्याव करके अंतिम फल पर पहुँच जाए। श्रम्यास हो जाने पर वह कुछ 
चरणों को छोड़ भी सकता है। 
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प्रदर्नॉबली 


8 
(४) (०-+-०)-+(०+-०) 
(४) (०७--४)-+(०+०) 


(४8) (2४--७४)--(६०--4४) 
(४) (!6--१88) --(०--4०) 


सभी धन-संझ्यात्रों 5, 8, ८, ८४ के लिए सिद्ध कीजिए कि 


स्स्ड ( छ न & ) -- ( ढ्‌ न 0 ) 
++(9--०) +- (४-७) 
सा [ (4 नौ | ) 
स्ः]26--78. 


2, यदि 6, 0, ० 4, », # कोई धन-संख्याएँ हो तो सिद्ध कीजिए कि 


(४) »४(०--४--०) 
(8) (०--?-+-०)४ 


नः6% -- ४ -- ०४ 
नम-्धव-- 06 -- 2६ 


(88) (26--80) (48-89) --86% |- 2002 --0७॥/ +- 509 
3, यदि 6, 0, ०, ४, न, ४ कोई धन-संख्याएँ हों तो सिद्ध कीजिए कि 


(४) (४-2) (४-०) 
(8) (४-०) (४+०) 
(8) (3४--7) (2०--:5) 
(४) (४--59) (४--8४) 
(०) (2४-80) (7४--१0४) 


(७) («-)(०-+-9)(४+-») 


(७8) (४--7)* 
(७४४) (०७--४)% 

(४४) ४(४*--8) 

(०) (४+-2) (2974-83) 
४9) ४(०४७--४) 
#(५४--४४-- ४१) 
(#४) (०१-४)(४+-४+) 


उ+& 7 +-8४-- 0 

हच्शा न (०+-०)»-- ०० 
न्ू0%4-[-]7४-- 8 
स्वथी--829--408* 
+-१4४?--4]29 --30॥/? 
स-को--0४2--]]%--6 
नल न 8:-- 8०४ --7 
5-56०१--.86% -- 360 -].. 88 
नन्थॉ--3% 

स्म297 -[-4४?-- 69--१0 
प्त# 9-०३ 
ज्ू+४३/--४8४2-- का 

सू२4%8 -- 0४-०१ -- 0॥/ | ०४ -- 02. 


उदाहरणु--यदि 6, 0, ० », ४ सभी धन-संख्याएँ हों तो 
निम्नलिखित योगफलों को गुणनफलों के रूप में व्यक्त कीजिए । 


(४) ढ०-- 92 

(#) 8७-- 8४-- ०0% 

(॥) ४१-०७ 

(४४) 62 --8४-- (०--४)५- 
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हल 
(४) 69% -+ 28-- ४६ -|- ४0 गक 
ह नत्४(०--४). व्‌ 
(४). 68 -- 9४ -- ०क ल्‍+ ४७ -- ४9 -- ४० ग्क 
नर (४6 --»०) -- ४० मग्स 
ज्४(०-- 9) -- ४० च्‌ 
नर (७-९) +-०] न 
स्ा४(०--०-+-०) . ग्स 
(४४४) शहर --०४१ ८ ४.०४) ४--०(५.५) 
रन »(४४) -- (४५)५ गस 
रत (29)#४--(४४)५ शक 
न्|४॥(४--४)- व्‌ 
(४०) 6० --०४ -- (४--०)५२5००--०४ +- (७४--०)५ ग्क 
5-»(५--४०) +- (०-- १) 9 व्‌ 
न (०--0)%४--(०--०)॥ ग्क 
न (५--2) (४--४) च्‌्‌ 
प्रन्‍नावली 


वितरण नियम एवं अन्य नियमों का प्रयोग करके निम्नलिखित योगफलों को 
गुशानफलों के रूप में व्यक्त कीजिए । 


(४) 39४--99 (७). 68-४6 

(४४६). 2999४--2:४४ (४०). 3०9--0४2 

(०) 489--89४ (०४) 2(०--०) ४--9(०+-०)४ 
(०४४). 8४+-0४9 (०४४४). ०-26 

(४४). #-- ४ (2४). 3279 --8529 

(७8). 8४--99/ +-3£ (४४४). 36%8--609-[-9० 
(०88). 88४ -- ०9 -- # (०४७४०) 82--89--8(०४--४) 


(७०) 2४--0४-+ 3४6४-3४)... (४७). 262-+-869 -+- /(2४-- ४89) 
(०४०४). ढण-॑- 0४ --०४-- ४४ (४०88)... 620 -- 08% ह य 90--2 
(४0४). $60--76०--2--4 (8) 7-89 --7 
(०४88) 2७-20 --४४--* (४208). 6%४--०९9 -- 9! +ै- थ 
4. क्रम संबंध 
धन-संख्याश्रों के सपुच्चय में योग भ्रोर गुशन संयोजनों के भ्रतिरिकत क्रम संबंध भी होता है। 
इस क्रम संबंध को हम 
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संबंध कहेंगे और प्रतीक रूप में 
बढ >> ढ़ 

लिखेंगे । 

किन्‍्हीं भी दो धन-संख्याओ्ों ८,१ के युग्म के साथ योग भौर गुणन संग्रोजन क्रमशः धन-संख्याप्रों 
४--$; 6४ का संबंध जोड़ते हैं परंतु “>>' से सूचित क्रम संबंध के श्राधार पर किन्‍्हीं दो भिन्‍्त-भिन्त 
धन-संख्या्ों 6, ? का संबंध 

७7>7 ्रथवा 076 

होगा । 

नीचे हम क्रम संबंध के कुछ मूल नियमों का विचार करेंगे । 

धन-प्तं्या । से प्रारंभ करके उत्तरोत्तर ।! जोड़ कर हम कोई भी धन-संखझ्या प्राप्त कर सकते 
हैं । इस प्रकार | 5 

2----, 85-52 --], 4--50-- ), ४ै--4--],'''' 
हम कहते हैं कि प्रत्येक अवस्था की संख्या पूर्वे श्रवस्थाश्रों की संख्याश्रों से श्रधिक है । उदाहरण 


के लिए 
(४) £ अ्रधिक है ] से अ्रथवा 2>१ 
(४) 4 अ्रधिक है 2 से भ्रथवा 4-3 
(४४) ! श्रधिक है 6 से अथवा 7] >6 
व्यापक रूप में, यदि धन-संख्या ७ भ्रधिक हो धन-संख्या 8 से तो इस कथन का प्रतीक 
97>>9 
होगा । 


यदि हम किन्‍्हीं दो विभिन्‍न संख्याश्रों, जेसे 7? और 77, से प्रारंभ करें तो 72 में उत्तरोत्तर 

पाँच बार ! जोड़ने मे 7 प्राप्त किया जा सकता है। दूसरे शब्दों में 
]75--9 ---- ] -|--]---, 

इस प्रकार 7 अश्रधिक है 9 से श्रर्थात्‌ !7:]2. भिद्चय ही 2 अ्रधिक नहीं है 7 से । 

अतः हम देखते हैं कि यदि & और 8 कोई दो विभिन्‍्त धन-संख्याएँ हों तो 
५:->9 अथवा 0:>«. 

इस प्रकार हम त्रिविकल्प नियम पर पहुँच जाते हैं। इस नियम के अनुसार किनहीं दो 

धन-संख्याश्रों ७ भ्रौर ० के लिए निम्नलिखित तीन विकल्पों में स्षे एक भ्रौर केवल एक ही होगा । 
(४) #--0 (४8) 67>>8 (४४) 8 > 6: 


प्रब हम देखेंगे कि किस प्रकार 'भ्रधिक है'''*''से' संबंध को योग संयोजन द्वारा प्रस्तुत 
किया जा सकता है । 
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78->0 और ॥0 में उत्तरोत्तर तीन बार । जोड़ने से 8 प्राप्त किया जा सकता है। 
इसलिए 
8++0-- -|- --]. 
इसको 
8--0 -|- 3. 
भी लिखा जा सकता है ! 
ग्रत: 8 >70 का अर्थ यह हुआ कि 8 एक ऐसी धन-संख्या है जिसके लिए 
8--0 -- 3. 
व्यापक रूप में, यदि &:>8 तो ८ एक ऐसी घन-संख्या होगी जिसके व्तिए 6-8 -- हें. 
उदाहरण के लिए यदि 6--7, 7--4 हो और 7:>4 तो ४-४ 
यदि ७5-।8, 8-2 और 8 > !2 तो ४८८७, विलोमतः, यदि ७, 0, ८ ऐसी धन-संख्याएँ हों जिसके लिए 


4८-50 -- ४ 
वो 8 में उत्तरोत्तर ४-बार को जोड़ने से ७ को प्राप्त किया जा सकता है । इसलिए 
' (6&>> 0. हि के 
परत; दोनों को मिलाने से &>8 तब भौर तभी होगा जब ४ एक ऐसी धन-संझ्या हो जिसके लिए 
&--०-- ०. 


व्प्प्णि 
यह ध्यान देने योग्य है कि यदि 
&ज- 0-4 
तो ०७:>७ क्योंकि संख्या में उत्तरोत्तर 8-बार । जोड़ने से संख्या ७ को प्राप्त किया जा सकता है। अतः 
जब 
६-0 न पं 
तो 
6&>9 और ७:> 6. 
उदाहरण भ॑ 
28 --4 -- 9 
का यह अर्थ हुआ कि 
28 >4 और 28 > 9, 


उदाहरणु ४. 
47 >> 88 
क्योंकि 47-- 65 +- 2. 
उदाहरण 8. 
23--9-|-% 


का श्रर्थ है कि 23 >9. 
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पे प्रदनावली 
]., तिम्तनलिखित कंथनों के कारण बताइए । 
(४) 8>77 (४) 26 >72 
(७) 87 > 98 (४9) 80 >>77 
(०) ।6 >]4 (७) 9 >6. 


०, निम्नलिखित कथनों को प्रतीक रूप में व्यक्त कीजिए । 
($) 32 अधिक है ! से । (४) 8 अधिक है 8 से । 


(४४) 24 भ्रधिक है 27 से । (४७) &7 अब्रचिक है )2 से । 
8. निम्नलिखित में से कौन-से कथन सत्य श्ौर कौन-से भिथ्या हैं ? 
(४) 5 अधिक है 7 से । (४४) 2 अधिक है ४ से । 
78) 33 श्रधिक है 88 से । (४४) ४ श्रधिक है ० से । 
(०) 77 अधिक है 8 से | (४४) 38 अ्रधिक है !# से । 
(०४) 286 अधिक है 2। से। (७४४) 29 भश्रधिक है 29 से । 
(४४) 779 (४) 9 >4 
(०४) 28 >> 88 (४४४) ]6 >6 
(०४४४) 4॥ >4] (४४०) 48 >> 47 
(७४0 48 >49 (200) ऐप >] 
(20४) 80 >850 (४०४४) 03:>27, 
(280) 266:-204 (४४) ]7>व. 


4. उपर्युक्त प्रइन 8 में दो संख्याओं से संबद्ध मिथ्या कथनों के स्थान पर सत्य कथन 
दीजिए । उदाहरश के लिए वर्ग (४४४) में सत्य कथन यह होगा कि 85 अधिक है 3! से । 

क्रम संर्बध के घुल नियप्त--- 

क्रम संबंध “>> के त्रिविकल्प नियम के अतिरिवत त्तीचे इस संबंध के कुछ अ्रत्य पूल तियमों 
का हम विचार करेंगे । 
कम संबंध की संक्रामकता-- 

मान लीजिए कि 9वों, 0वीं श्रथवा !वीं कक्षा में होने के नाते एक विद्यार्थी को प्रतिमास 
क़मशः 7 रु०, 9 रु० भ्रथवा 2 रु० शिक्षण-शुल्क देना पड़ता है । हम जानते हैं कि 

9:77 और 32 >> 9. 

इसलिए 0वीं कक्षा का विद्यार्थी अधिक शुल्क देता है 9वीं कक्षा के विद्यार्थी से और 77वीं कक्षा का 
विद्यार्थी श्रधिक शुल्क देता है 0वीं कक्षा के विद्यार्थी से । निश्चय ही ।।वीं. कक्षा का विद्यार्थी प्रधिक 
शुल्क देता है 9वीं कक्षा के विद्यार्थी से, क्योंकि ]9>प. 

इस स्थिति का वशोन इस प्रकार किया जा सकता है : 

क्योंकि 32>9 श्रौर 9>»7 
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इसलिए 72> 7. 
ठीक इसी प्रकार 
क्योंकि 8 > 8 और 8 > 2 


इसलिए 8-. 3. 
ये क्रम संबंध की संक्रामकता के विशेष उदाहरण हैं, जिसके श्रनुसार 
यदि 6४:09 और 8 >> ८ 
तो 67०८. 
संबंब '>>' के इस नियम को सरलता पूर्वक इस प्रकार समक्रा जा सकता है। 
यदि ८6709, 


तो 6 एक ऐसी धन-प्तंर्या होगी जिसके लिए 
०७550 -- ६, (7) 


पुनः, क्योंकि 0० 
इसलिए ८ एक ऐसी धन-संख्या होगी जिसके लिए 
895--०-- 6. (2) 
(7) श्रौर (2) के फलस्वरूप 
6<- (0--४) --० 
हा &<-+०--(०--०५) भ्रस 
इसलिए (४--०) एक ऐसी धन-संख्या है जिसके लिए 
6<-०-- (८--6). 
अतः 62>>0, 


क्रम संबंध का योग संयोजन के साथ संबंध 
पिछले भाग के उदाहरण में यदि हम यह मान लें कि पुस्तकालय, भवन झौर श्रन्य शुल्क 
के रूप में विद्यालय के प्रत्येक छात्र को 2 रु० प्रतिमास देने पड़ते हैं तो 0वीं कक्ष। के विद्यार्थी (8--2) 
रु० और ०9वीं कक्षा के विद्यार्थी को (7--2) रु० प्रतिमास देने होंगे । निश्चय ही 0वीं कक्षा का विद्यार्थी 
ग्रधिक शुल्क देता है 9वीं कक्षा के विद्यार्थी से, क्योंकि 


9--2>7--2. 
इस प्रकार, यदि 0>7 तो 9-29 >7--५. 
ठीक इसी प्रकार, यदि 32 >0 तो 72--2 > 9--2. 
व्यापक रूप में 
यदि 6 >> 09 
झौर ० कोई धन-संख्या हो, तो 

4नु-००>0--०. 


दूसरे शब्दों में हम यह कह सकते हैं कि दो धन-संख्यात्रों से संबद्ध एक सत्य क्रम-कथन प्रतीक '>' के 
दोनों श्लोर एक ही धन-प्ंर्या जोड़ने पर भी सत्य रहता है। * 
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इस तियम को यह कह कर भी व्यक्त करते हैं कि योग संयोजन औए ऋण-संर्बंध संगत हैं ६ 
यदि 6>8 तो 6 एक ऐसी धन-संख्या होगी जिसके लिए 
कप्ल0-+ व 
४-०८ [#--५) -० 
5 ७--०+८(0--०) --४ संस शौर य क 
प्ौर इसलिए ७6--००४--० 
श्रतः तियम इस प्रकार हैं : 
भोग संयोजन और ऋम-संबंध की संगति--किन्हीं धन-संख्याग्रों ७, 8, ० के लिए 
भदि ४879 तो 6--०>79-|-० 
नीचे हम ऐसे दो महत्त्वपूर्ण परिणामों को सिद्ध करेंगे जो समीकरणों भ्ौर असमतताञझं के हलों 
के प्रश्न॑ग में बहुधा प्रयुक्त होंगे । 
योग का अपवर्तेन नियम--इस नियम के अनुसार, 
किन्हीं धन-संख्याश्रों ७, 8, ० के लिए 
यदि ७--०05७-०--० तो करन 


उपपत्ति--त्रिविकल्प नियम के अनुरार निम्नलिखित तीन विकल्पों में से एक श्रौर केवल एक 
ही होगा । 


(४) ७०९ (४) 9 :>७ (४४४) 6 न्‍्य+ 
हम यह सिद्ध करेंगे कि विकल्प (४) और (४४) परिकल्पना 
&--०%5०--० 


का विरोध करेंगे । 
(0) यदि. ४:०४ तो ७-०: ४--० 
(४) यदि 8-6७ तो 9-० >०७--० 
किन्तु यह दिया हुआ है कि ८-|-०--०--०. इसलिए न तो 
७--० >> ४--० श्र न 7-० >> ७-० 
6>८० अनिवार्य है । 


प्रभेष---किन्हीं धत-संख्याश्रों 6, 8, ० के लिए यदि 6--० > 6-० तो 6 >>? 
उपपत्ति--त्रिविकल्प नियम के अनुसार निम्नलिखित तीनों विकल्पों में से एक भ्ौर केवल एक 


ही होगा। 
' (४) ०7४ (४४) 0-७ (४४४) 6७७०९. 
हम देखेंगे कि विकल्प (४) और (४४) परिकल्पना 
७--०->9-+-6 


का विरोध करेंगे । 


धन-संख्याएँ : संयोजन और संबंध 99 
() यदि. 8>6 तो 9--०:००--०- 
(४४) यदि #ल्‍+ 70 तो ०--०5०--०८. 
क्षिस्तु यह दिया हुआ है कि ४--०-००--०. इसलिए न तो 
8-|-०:०७--० और न 6--०5८९ --०- 
शा ०:>० श्रनिवार्य हैं । 
. योग श्र “>' के संबंध के अ्रध्ययत से निम्नलिखित मूल परिणाम प्राप्त होते हैं । 
(7) समता का कोई सत्य कथन प्रतीक “5८ के दोनों ओर योज्य के रूप में श्राने वाली एक 
ही धन-संझ्या को काठने पर भी सत्य रहता है । 
उदाहरणार्थ 
यदि #--85-]] तो #5-0 
क्योंकि हम ! को 6-8 भी लिख सकते हैं । 
टिप्पणी--पह भी ठीक है कि 
यदि ४८0 तो ४--6 50 --४ -+] 
(४) संबंध >' का कोई सत्य कथन प्रतीक के दोनों ओर एक ही धन-संख्या को जोड़ने पर 


“अथवा योज्य के रूप में श्रानें वाली एक ही धन-संख्या को काटने पर भी सत्य रहता है। उदाहरण के 
लिए, 
यदि (2४--7)> (४--9) तो »>>2. 
दिया हुश्ना है कि 
(2४--7) > (»४+-9) 
#र--(०--7) > (४--7)+2 
हा ४+(»-7) > 2+(४+-7) 
(»--7) को दोनों शोर से काठले पर 


क 2४ 2 
प्राप्त होता हैं। ; 
विलोमतः यदि ४2 तो %8--7>४--9. 
प्रब, यदि ४००9 तो ४--7:2--7--9. 
शभ्रौर इसलिए शरन-(»४--7)>»४-+-9. 


फलतः 28--7:>४--9. 
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प्रदनावली 
» कोई धन्त-संख्या है। सिद्ध कीजिए कि 
(४) यदि पर४--285०७४--98 तो ह2-]8 
(४) यदि श्ड्च्तो त्तो प४्न-9--र(४--2) 
(४४) यदि ४छन0>१4 तो ४>०१.). 
(४०) यदि %>>3 त्तो 48 --8 >>8% -+- 8 
(०) यदि ह82-9>9छने5. तो 827०५. 


क्रम संबंध का गुणन संगोजन के साथ संबंध--धोग संयोजन श्रौर क्रेम संबंध की संगति के नियम 
के ठीक समान गुणन संयोजन और क्रम संबंध की संगति का नियम भी है! 

मान लीजिए कि जिन 70वीं शौर ?!वीं कक्षा्रों का विचार हम कर रहे थे उनमें से प्रत्येक में 
30 विद्यार्थी हैं। तब दोनों कक्षाओं के विद्यार्थियों का कुल शिक्षण-शुल्क क्रमशः 92८86 भौर 2 ८ 86 
रुपए होगा | 7वीं कक्षां का कुल शिक्षण-शुल्क भ्रधिक होगा ]0वीं कक्षा के कुल शिक्षर-शुल्क से । इसलिए 


यदि 32 > 9 तो !2%<836>9 १८ 86. 
ठीक इसी प्रकार यवि 9वीं कक्षा में भी 86 विद्यार्थी होते तो परिणाम यह होता : 
क्योंकि 9५97 इसलिए. 9»८86:7 »%८ 88. 
व्यापक रूप में, हम देखते हैं कि 
यदि ० > 2 श्रौर ० कोई धन-संख्या हो तो 
&8 >> 96. 
हम कहते हैं कि गुणन संयोजन झौर कम संबंध संगत हैं। हम इसको इस प्रकार भी देख सकते हैं : 
मान लीजिए कि 6 > ४. 
4 एक ऐसी धत-संख्या होगी जिसके लिए ; 
9&--9-- ४ 
का 66 (0--४)० 
अर्थात्त्‌ 609 --96-[- 66 
| ' 66 >> 896, 


ग्रतः नियम इस प्रकार है : 
गुणुन संयोजन और ऋत संबंध की संगति--किन्हीं धन-संख्या्रों ७, 5, ० के लिए 
यदि & >> ९ त्तो ७6 >> 86. 


गुशन का अपवर्तन नियम--योग के झ्पवर्तत नियम के ठीक समान गुणन का श्रपवर्तेत भियम 
भी है | इसके अनुसार 
सभी धन-संड्याओ्रों ०, 8, ० के लिए 
यदि 66-08 ते 9:--0) , 
इसकी सत्यता निम्नलिखित रूप में देखी जा सकती है: 
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तीचे लिखे तीन विकल्पों में से एक और केवल एक ही होगा । 
(४) 67०8 (४) 8:५७ .. (४8) 6--?. 
विकल्प (४) के फलस्वरूप. 60 >> 00. 
विकल्प (४४) के फलस्वरूप. 86 >> 60, 
किस्तु न तो 6०:706 और त 06-००, क्योंकि यह दिया हुआ है कि 
668 <-- 96 
6४>-०४ अनिवार्य है । 
प्रमेण--०, 9, ० कुछ भी घन-संख्याएँ हों तो सिद्ध कीजिए कि 
यदि 66 >> 06 त्तो ७ >> 08. 
उपप्त्ति--नीचे लिखे तीन विकर्पों में से एक श्र केवल एक ही होगा । 
(४) ०० (४8४) 86 (४४) 65-09 
विकल्प (४) के फलस्वरूप 86:०4. 
विकल्प (४8) के फलस्वरूप 60502 , 
किन्तु न तो 60:०० श्रौरन 6०-८०, 
' ७:>8 प्रनिवाय॑ है। | 
गुणन और '>' के संबंध के अ्रध्ययन से मूल महत्त्व के निम्नलिखित परिणाम प्राप्त होते हैं। 
(४) समता का कोई सत्य कथन प्रतीक “5--' के दोतों श्रौर खंड के रूप में श्राने वाली एक ही 
धन-संख्या को काटने .पर भी सत्य रहता है। 
उदाहरणार्थ 
यदि 975-8 तो ४८-0१ 
क्योंकि हम 8 को 29८9 भी लिख सकते हैं । 
टिप्पणी--यह भी ठीक है कि े 
यदि ४-9 तो ४.2-+9-2 प्र्थातु 28४5-१8, 
(४४) संबंध '>” का कोई सत्य कथन प्रतीक के दोनों पक्षों को एक ही धन-संझु्या से गुणत करने 
पर श्रयवा खंड के रूप में प्राने वाली एक ही धनत-संख्या को काटने पर भी सत्य रहता है। 


उदाहरणार्थ 
यदि 827>47 तो क््ज़्ा 
क्योंकि हम 2] को 82८7 भी लिख सकते हैं । 
विलोमतः यदि क््ज्ा 
तो 3४873 »# 7 


अर्थात्‌ ह 8229. 
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898 
प्रदतावली 
४ कोई धत-संख्या है | सिद्ध कीजिए कि 
(४] यदि 8) वीं त्तो कर ने 30 नक्‍य 7 
(४) यदि 2४-ै-8 २४-77 तो. ॥४--१8 #+3०-- 80 
(४४) यदि 28--] >४--॥ तो 6/--0:>8:-- 7 
(४०) यदि 2878 तो छा >>9% 
(०) यदि क्री >>%१-- 87 तो 7 > 2 -|-3 
उदाहरण 
]. किसी घन-संख्या » के लिए सिद्ध कीजिए कि 
यदि 80 -- 8-59 नै- 7 तो कन्ता0. 
हल 
8%--85-+४--7. 
एए को 2--8 लिख कर और य स का प्रयोग करने से 
839--8 5 (४--१2) --5 . 
योज्य # को दोनों श्लोर से काटने पर (४) 
8%8--४--2 . 
पुत्र: 89 ल्‍+४--2% शौर इसलिए (४) के फलस्वरूप 
8-० 2:४--४-- 2. 
योज्य ४» को दोनों ओर से काटने पर 
20-52 2. 
खंड 2 की दोनों श्रोर से काटते पर 
58, 
42. किन्‍्हीं धन-संख्याश्रों & और 9 के लिए, सिद्ध कीजिए कि 
यदि! 67०0 तो्‌ ६9% 
हल ६ > 9 
6.6>>6 0 अर्थात्‌ ७7-60 (3) 
पुन: 67० 
8.0 ->0.8 भ्रर्थात 60 >> 09 (2) 
संबंध “>' के संक्रामक नियम का प्रयोग करने पर हम () और (४) से 
व हु 958१ 
प्राप्त करते हैं । 


3. किन्‍्हों धन-संख्यात्रों 5, 8, ०, 4 के लिए, सिद्ध कीजिए कि 
यदि 6># और ०:०० तो $--०:०४--४. 
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हल 67-0० 
&-[-०6:>०--० 
पुनः 0>6 
9-- ७०४ --6 
(४) श्रौर (४४) के फलस्वरूप 
&-+०:००--४ . 
वैकल्पिक हल 
४ और 4 ऐसी धन-संख्याएं हैं जिनके लिए 
०5० --४ 
0--४--५ 
(४) झौर (४४) के फलस्वरूप 
४-०८ (०--») +-(४-+-५) 
₹-(0--०)-+-(४-+-५) 
9--०:>7--6. 


प्रदनावली' 
।, » कोई धन-संख्या है ) सिद्ध कीजिए कि 
(४) यदि 48--5>8 त्तो 
(४४) यदि श्म्त्स् त्तो 
(४७) यदि 48--7>)7 तो 
(४४) यदि ४7०६ तो 
(०) यदि ॥7>4०--] त्तो 
(०४) यदि 4 >2 तो 


2. थ्रदि ७, 2, ०, 6 ऐसी धन-संखझ्याएँ हों, जिनके लिए 


०79 श्रौर 60० 
तो, 60 >> 06. 


3. किन्‍्हीं धन-संख्याश्रों 58, ? के लिए सिद्ध कीजिए कि 
यदि 6:०7 त्तो ७१-87, 
4, ७ श्रौर / कोई धन-संख्याएँ हैं। सिद्ध कीजिए कि 


838 


(8) 
(४) 


यक,थस 


४-53 
4४ ----8 
४>%$ 
4%-- >]7 
$>22 
47>4#४--7 . 


(४) यदि... ७>2 तो (5०-80) --4>9(०-)-8) 


(४) यदि (88--80)--4:8(9-/-8) तो 
(४8) यदि. कला त्तो 
(४०) यदि बॉन-3ठन-7>7(2४--7) तो 


97०2 


७*--9०४--7>7(2७ --१ ) 


47>»१. 


94 बीजगशित 


अभ्युक्ति---बहुधा ? श्रधिक है ७ से, कहने के स्थान पर हम कहते हैं कि ८ न्यूत है 9 से 


झ्रथवा « कम है ? से शौर प्रतीक रूप में 
6<(0 
लिखते हैं । | 
उदाहरणाथे 9<4 क्योंकि 72:>9. 
8. किन्‍हीं धन-संख्याप्रों 8, 2, ० के लिए सिद्ध कीजिए कि 


(४) यदि. ७६२४ तो ०८--०<६४१--० 
(&) यदि ०--०<४--० त्तो क्द्छ 
(४४) यदि 6<<6 तो ७6 <( 86 
(४9) यदि. ०2< 06 त्तो &<< 9 
(९) यदि. ५4<<४ तो ८१ <: 8४ 
(७४) यदि ४६८४ और 8<6 तो 8<<6. 


6. किन्‍हीं धन-संख्यानों ७, 8, ०, ८ के लिए सिद्ध कीजिए कि 
(४) यदि 6<8 श्रौर ०<ढ तो. 6+#6<9न-व 
(४) यदि ७<:8 और 6<७ तो 60 << 06, 
7. & कोई धन-संझ्या है। सिद्ध कीजिए कि 
(४) यदि ह8--4<7 तो. 8%28<8 


(४) यदि 52<<8 तो 8४--4<7 
(#) यदि &ण-ं-3<78 तो ४<<6 
(४०) यदि 9<:6 तो 2४--8<6, 
5. खुले कथन ४ 
हम सत्य और मिथ्या कथत्ों के बारे में जानते है । उदाहरणार्थ निम्नलिखित प्रत्येक कथन 
सत्य है : 
(४) 8--#><4-- 8 (४) (2»८8)--85+9 »< (3--2) ह॒ 
(४) 8--8>4--8 (४०) 4227 »९%9 
(०) यदि 4 से भिन्‍्त्र & कोई धन-संख्या हो तो 
; ४<). 
किन्तु तिम्नलिखित प्रत्येक कथन भिथ्या है : 
(४) 878 (४) 8--४-- (3 -|-&) 
(४४) 9<9 (४४) 72८38 2८8 
(०) धन-संख्याप्रों & और ४ के लिए 
यदि 85:>0 तो 08>6॥. 
अब कथन 


8:20 --4७-8 
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और इसकी सत्यता के प्रइंन पर विचार कीजिए। कथन में » होने के कारण इसकी सत्यता के 


प्रघन का उत्तर हाँ या न में निइ्चयपूर्वक देना संभव नहीं है। योग श्रौर गुशन के श्रपवर्तन नियमों के 
प्राधार पर 


थदि 3४ --4--३ 3 तो #-- 3 
ग्और विलोमतः 
यदि #त्नछ तो 88--4--3, 
इस प्रकार हम देखते हैं कि कथन तब और तभी सत्य होगा जबकि 
क्र्घ्प्यठ 


झौर तब श्रौर तभी भिथ्या होगा जबकि 
४ नेउ)- 
प्रतीक '+-' को “बराबर नहीं है” पढ़ते हैं । 
ठीक इसी प्रकार कथन 
ह 5%४--75-7 
४स्न2 के लिए सत्य है श्रौर ४-० के लिए मिथ्या है । 
जिन कथतों के विषय में हम सीधा ही यह तहीं कह सकते कि ये सत्य हैं श्रथवा भिथ्या उन्हें 
खुले कथन कहते हैं, क्योंकि इन कथनों के सत्य अथवा भिथ्या होने का प्रइन इनके विषश में कुछ भर 
जानकारी मिलने तक खुला रहता है । 
ऊपर के दोतों खुले कथन समीकरण हैं । इनके अतिरिक्त ऐसे खुले कथन भी होते हैं जिन्हें 
असमीकरणु अथवा असमता कहते हैं । 
खुले कथन 
83% -- << 20 
की ओर ध्यान दीजिए । यह एक, श्रसमता है । हम उन सभी धत-संझ्याश्रों को जानना चाहते हैं जिनमें 
से किसी एक द्वारा » को प्रतिस्थापित करने पर यह कथन सत्य हो जाए । 
परख से यह सरलतापृर्वक देखा जा सकता है कि ये संख्याएँ 4, 2, 8, 4, 5, 6 ही हैं, श्रन्‍्य 
कोई नहीं । 
ठीक इसी प्रकार हम खुले कथन 
28 -- ॥ 7०4 
पर विचार कर सकते हैं। यह भी एक असमता है। हम उन सभी सम धन-संख्याझ्रों को जानना चाहते हैं 
जिनमें से किसी एक द्वारा » को प्रतिस्थापित करने पर यह कथन सत्य हो जाए। यह देखना कठिन 
नहीं है कि ये सम धन-संख्याएँ निम्नलिखित हैं : 
हि 9, 4, 6, 8,..,.,.. 
इत प्रेक्षणों के श्रालोक में अरब हम निम्नलिखित धारणाओं का परिचय देंगे : 
(४) चर । 
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(४) चर का प्रभाव-क्षेत्र । 
(४४४) खुले कथन का सत्य समुच्चय । 
सशीकरण अथवा असभतः के रूप में प्रत्येक खुले कथत में कुछ विक्षेष सख्याश्रों के श्रतिरिक्‍त 
एक अथवा प्रधिक भ्रक्षर भी होंगे | संझ्याम्रों के साथ मिल जाने के प्रसंग में इस प्रक्षर का वर्णामाला के 
भंग के रूप में कोई शभ्रर्थ नहीं। वस्तुत: प्रत्येक खुले कथन का संबंध संख्याशों के किसी एक समुच्चय के 
साथ अ्रतिवाय है और इस ग्रक्षर भ्रथवा इन अक्षरों को इस समुच्चय का अंग समझता होगा। श्रत: यदि 
ग्रक्षर » किसी खुले कथन में श्रा रहा हो भौर यवि 8 संख्याझ्रों का एक ऐसा समुच्चय हो जिसका ४ 
कोई भी अभ्रंग हो सकता है तो हम 
ह » को स्वर औौर संझुच्चय & को उसका प्रभाव-न्षेत्र 
कहेंगे । 5 
इस प्रकार सम्ुच्चय 8 को » के प्रतिस्थापनों का ससुच्चम सी समझा जा सकता है । 
चर को प्रतिस्थापित करके 8 के कुछ अंग, दिए हुए खुले कथन को सत्य बना देते हैं । 8 के 
इत ध्ंगों को खुले कथत की सत्य संख्याएँ श्रौर इन सत्य संख्याश्रों के समुच्चय को खुले कथत का सत्य 
समुच्चय कहते हैं । 
उदाहरणार्थ खुले कथत 


! रैक न ।<20 
के प्रसंग में चर & का प्रभाव-क्षेत्र धन-संख्याश्रों का समुच्चय है | इस कथन के सत्य समुच्यय के अ्रंग 
े 3, 2, 8, 4, 5, 6 
है। 
पुतः खुले कथन 
22४--] ०4 
के प्रसंग में चर 9 का प्रभाव-क्षेत्र सभी सम धन-संख्याक्रों 
2, 4, 6, 8, 40' ' ' * * * 


का समुच्चय है। प्रभाव-क्षेत्र स्वयं ही सत्य समुच्चय है । 
कई बार हम प्रभाव-क्षेत्र का कोई भी ऐसा अंग नहीं खोज पाते जो चर प्रतिस्थापित, करके 
खुले कथत को सत्य बनाता हो । उदाहरणा्थ यदि खुले कथन «बट] में » का प्रभाव-क्षेत्र सभी धन- 
संस्यान्रों का समुच्चय हो तो » को किसी भी धन-संख्या से प्रतिस्थापित करके कथन को सत्य नहीं बनाया 
जा सकता। ऐसी श्रवस्था! में हम यह कह सकते हैं कि खुले कथन का सत्य समुच्चय रिव्त अथवा खाली है। 
नीचे कुछ खुले कथनों के सत्य समुच्चयों की सारणी दी जाए रही है। इन सबसें चर का 
प्रभाव-क्षेत्र धन-संख्याश्रों का समुच्चय है : 
छुक्के कान ५ सत्य सम्ुच्च॒य (अंग) 
(४) 42--<<8 . (8) 
(४४) $४--3 < 9 ... ६9, 9, 3) 


धन-संख्याएँ : संयोजन और संबंध झ 


(४४४) 2४--१--+ रिक्त समुच्चय 
(४)... शीक्‍्ला [0 
(७) श्रर्न-2>8 2, 3, 4, . .). , 


पाठक का यह देखना चाहिए कि प्रत्येक वर्ग में प्रभाव-क्षैत्र को 
(क) सभी सम धत-संख्याझ्रों के समुच्चय 
(ख) सभी विषम धन-संख्यात्रों के समुच्चय 

के रूप में बदलने पर सत्य समुच्चय किस प्रकार बदलेंगे । 


निस्संदेह हमने ऊपर दिए हुए खुले कथतों के सत्य समुच्चयों का केवल पश्रनुमान लगाने का यत्न 
किया है । परंतु प्रत्येक स्थिति में ऐसा संभव नहीं है । फिर भी यह जानकर हमें प्रसन्‍्तता होगी कि समी- 
करणों भर श्रसमताशों के रूप में दिए हुए खुले कथनों के सत्य समुच्चयों को मिकालने के लिए योग और 
गुणन संयोजनों और क्रम संबंध के नियमों पर आधारित पर्याप्त क्रम-बद्ध विधियाँ विद्यमान हैं । 


खुले कथन के सत्य समुच्चय निकालने की विधि को खुले कथन का हल करना भी कहते हैं 


और सत्य समुच्चय का प्रत्येक श्रंग खुले कथत का मूल भ्रथवा समाधान कहलाता है । हम यह भी कहते हैं 
कि किसी खुले कथन के सत्य समुच्चय का भंग उसका समाधान करता है। 


तुल्य खुले कथन 
किसी दिए हुए खुले कथत के सत्य समुच्चय को तिकालने की विधि में खुले कथनों की एक 
शखला को प्राप्त करता होता है । इस श्य'खला में तिम्नलिखित गुण होते हैं: 
(१) | खला के प्रत्येक खुले कथत का सत्यं समुच्चय और दिए हुए खुले कथन का सत्य संमु- 
वचय एक ही होता है; 
(४) शा खला का प्रत्येक खुला कथन उससे पहले भ्राने वाले सभी खुले कथनों से सरल 
होता है; 
(४8) शव खला के अ्रंतिम' खुले कथन का सत्य समुच्च॒य पूर्णतया स्पष्ट होता है । 
दो! खुले कथनों के सत्य सझुच्चण एक ही हर ते; उन्हें तुल्य कहा जाता है। इस प्रकार दो तुल्य 
कथनों के सत्य समुच्चय एक हीं होंगे । उदाहरणाथे कथन 8४8--8--508 और 0४-|-6--0 तुल्प हैं । 
किसी खुले कथन के संत्य सम्ुच्चय को निकालने के लिए हम तुल्य खुले कथनों के युग्मों की 
एक ऐसी श खला बनाते हैं जिसके अंतिम कथन का सत्य समुच्चय स्पष्ट हो । इस प्रकार अंतिम खुले कथन 
का सत्य समुच्चय दिए हुए खुले कथन का भी सत्य समुच्चय होगा । इस भ्रध्याय में चर का प्रभाव-द्षेत्र 
प्रायः धन-सं झ्याञ्रों का समुच्चय होगा । अन्य स्थिति में विशेष उल्लेख कर दिया जाएगा । 
पुल्य खुले कथनों की श खला प्राप्त करने के लिए हमें तिम्नलिखित चार मूल सूत्रों को ध्यात 
में रखना होगा: 
() किसी समीकरण श्रथवा अ्रसमता के दोतों पक्षों में एक ही धन-संख्या का योग । 
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(४) किसी समीकरण अथवा असमता के दोनों पक्षों में, योज्य के रूप में आने वाली एक ही धन-संख्या 
का भ्रपवरतंन । 

(४४) किसी समीकरण शभ्थवा असमता के दोनों पक्षों का एक ही घत-संख्या द्वारा गुणन । 

(४9) किसी समीकरण अथवा असमता के पक्षों में खंड के रूप में आने वाली एक ही घन-संख्या का 
अपवर्तन । 


यह ध्यान देते योग्य है कि यदि सूत्र (४) द्वारा हम एक खुले कथन से दूसरे की श्रोर जाएँ तो 
सूत्र (४४) द्वारा पहले खुले कथन की ओर लौट सकते हैं। ठीक इसी प्रकार यदि सूत्र (४४8) द्वारा हम एक 
खुले कथन से किसी दूसरे कथन को प्राप्त करें तो सव (४०) द्वारा हम सदेव पहले खुले कथन की शोर 
लौट सकते हैं । इस प्रकार थदि कोई खुला कथन सत्य हो तो इन चार में से किसी सूत्र द्वारा प्राप्त कथत 
भी सत्य होगा और विलोमतः भी । 


इस विधि की व्याख्या कुछ उदाहरणों द्वारा नीचे की जा रही है : 


उदाहरण 
, समीकरण 3%-78575] को हल कीजिए । 
हल समीकरण को 


3%8--8<<:6-- 8 
के रूप में भी लिखा जा सकता है। 
दोनों पक्षों के योज्य 8 को काटने पर 

8४-८6 (४ के प्रयोग से) 
इसको फिर 


0%---४ ,2. 
के रूप में भी लिखा जा सकता है। 


दोनों पक्षों के खंड 8 को काठते पर 


छू. (४ के प्रयोग से) 
श्रपेक्षित सत्य समुच्चय में केवल संख्या 2 है । 


सत्यापन--परीक्षण प्थवा सत्यापन के लिए हम॑ देख सकते हैं कि 


(3 »< 9) --8--7] 
सत्य हैं । 
2. समीकरण. %७---४--2 को हल कीजिए । 
हल समीकरशा को ' 
28--8->7-- 8 
के रूप में भी लिख सकते हैं । 
दोनों पक्षों में योज्य 8 को काठने पर 
27%+--7 


(४ के प्रयोग से) 


धन-संझ्याएँ : संयोजन और संबंध , 0) 


श्रब, हमें कोई ऐसी धन-संझ्या » नहीं मिलती जिसको 2 से गुणा करने का फल 7 हो । इस प्रकार 
समीकरण का सत्य समुच्चय रिक्त है । 
8. असमता 2० --7<8 को हल कीजिए । 
हल समता को 
29--7< ]] -|- 7 
के रूप में भी लिखा जा सकता है । 
दोनों पक्षों में योज्य 7 को काठने पर 
27% <:3], 
परख कर हम देखते हैं कि संख्याएँ , 2, 3, 4, 6 इस अंतिम कथन को सत्य बनाती' हैं । 
ग्रत:, असमता के समाधान समुच्चय में संख्याएँ , 2, 3, 4, 5 ही होंगी ! 
4, ७ का प्रभाव-क्षेत्र सभी विषम धन-संख्यात्रों का समुच्चय हो तो 
3४ --2:>]7 
का सत्य समुच्चय निकालिए । 
हल दी हुई श्रसमता की 
82--279-[-2 
के रूप में भी लिखा जा सकता है। प 
और इस प्रकार 3-9 श्रर्थात्‌ 38:०8 9८ 8 
के ४>> 8 
सत्य समुच्चय में संख्याएं 6, 7, 0, ]' * " ** * ही हैं। 


प्रदनावली 


3. भिम्नलिखित समीकरणों के सत्य समुच्चय विकालिए। प्रत्येक वर्ग में चर का 
प्रभाव-क्षेत्र धन-संख्याश्रों का समुच्चय है : 


(४) ४-- 658 --- 73 (४४) 82 -|- ४८-94 
(४४४) 6! --७ ८87 (४०) 87--४5-90 

(०७) 9--96-5062 (७४) #+9 +८0१0 
(०४४) ४--79--578 (०४४) 90-7.6 

(४४) 2४-- 6 (४) शक्--एज्सल 
(०४) 3--7५४5८-3४--9 (४४४) 89/--75->!8 
(४४8) 909/--8--40/--9 (४०) 68--75-2४-- 88 


(०४०) 809--] -- 89 -- 96. 


2. निम्नलिखित श्रसमताओं को » के लिए हल' कीजिए । प्रत्येक वर्ग में चर का प्रभाव- 
क्षेत्रधत-संख्याश्रों का समुच्चय है : 


क्र 
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(0. 2+-8>58 (ध)... ४०9 

(#९) 8%--8 >20 (४४) ]8--9>0 +-१8 
०) हैं४-+-#<7 (७४) 357 

(०७) ए--8४2१४--)8. (७४४) 8<2४-- 


(9) #ज--] < 78. 
3, तनिम्तलिखित खुले कथनों को हल कीजिए। चर का प्रभाव-क्षेत्र विषम धन- 
संख्याञ्रों का समृच्चय है । 


(0) #--४४59० (७) 2४-5१6 
(४४) 8४--४< 7] ह (४) 8४--4< 98 
(४). 8079 (७४) ]]8--8< 0%--2], 


उदाहरण 
», ४ के लिए मिस्तलिखित खुले कथततों को हुल कीजिए । &, ४ का प्रभाव-क्षेत्र धन-संख्याप्रों 
का समूच्चय है । 
(0) न४का0) (७४) ४६-३८". 
ह्ढ 
(४) श्रनिवारयत: ४<, श्रब यदि ४>) तो ४७-१0. इसी प्रकार यदि ४-5» तो |॥८+0, 
और श्रागे भी इसी प्रकार। भ्रतः सत्य सम्‌च्चय में संख्या युग्म (।, 0), (2, 9), (3, 8), (4, 7), 
(5, 6), (6, 8), (7, 4), (8, 8), (9, *) और (१0, ।) ही होंगे । 
(४) » का ब्यूनतस सूल्य । हो सकता है । जब ४5-! तो 9 संख्याप्रों !, 2, 0), 4, ४ में से 
कोई एक हो सकती है । इसी प्रकार यदि ४--2 तो ४ संझ्यात्रों ।, 2, 8, 4 में से कोई . एक हो सकती 
है, भौर झागे भी इसी प्रकार । श्रतः सत्य समुच्चय सें संख्या युग्म (!, ), (!, 2), (), 8), (3, 4), 


रा (2, 7), (७, 2), (2, 3), (2, 4), (3, ।), (38, 2), (3, 3), (५ ।), ($, 2), (5, ।) ही 
हांग। 


प्रदरदावली ु 
यदि. ४, भर ४ कोई धन-संख्याएँ हों तो तिस्तलिखित' खुले कथनों को हल कीजिए, : 
(१) &४-- 0 स्था (४) 2४--१४ २ 
(४8) 2४---५<9 (४०) &४--म9/७८0. 


0. व्यवकलत झौर विभाजत्त 


च्यवकलन--यदि ५ और 8 कोई दो घन-संस्याएँ हों तो क्या सदैव हम एक धन-संख्या ४ 
निकाल सकते हैं जिसके लिए 


क्ष्स्स्य्स न ह हि 


धत-संख्याएँ : संयोजन श्ौर संबंध +]्‌ 


इस प्रश्न का उत्तर होगा नहीं, क्‍योंकि यदि 6८, ? क़मशः 3 और 5 हों तो हम कोई धन- 
संख्या नहीं निकाल सकते जिसके लिए 
8८-४8 --6. 
मात्र लीजिए कि & और / कोई दो धन-संख्याएँ हैं। वस्तुतः क्रमसंबंध '>>' के आधार पर हम जानते हैं 
कि 6-४ होने पर ही धन-संख्या ८ जिसके लिए 
&च्नन 0 न त्‌ 
विद्यमान होगी । 


यदि संख्या ४ विद्यमान हो तो इसे क्रमित संख्याश्रों ८ और 8 का अ'तर कहते हैं। इसको 
प्रतीक रूप में 


6-9 
लिखते हैं । इस प्रतीक को ७ ऋण 7 ग्रथवा ? व्यवकलित & में से' पढ़ेंगे । श्रतः समतः 
(<5०-- ४ 
को 
6--0 पं 


के रूप में भी लिखते हैं । 

संख्या ०-8 को प्राप्त करने की विधि व्यवकलन कहलाती है अतः व्यवक्षल्नन गण का प्रतिल्ो्त 
है । निश्चय ही, ४८--2 वह संख्या है जिसे ४ में जोड़ने से योगफल & हो जाए । 

व्यवकलन द्वारा घन-संखझ्याञ्रों ७ भर ? के क्रमित थुर्म के साथ हम धन-संझ्या «--४ का 
संबंध तभी जोड़ सकते हैं जब ७-०8 । - इस सीमा बंधन के कारण हम संदेव किसी धन-संख्या को किसी 
दी हुई धन-संख्या में से नहीं घटा सकते । हम कहते हैं कि व्यवकल्न के प्रसंग में धन-संख्याओं का समुच्चंय 
बंद नहीं है । यहाँ पाठक यह्‌ ध्यान दें कि योग के प्रसंग में धन-संख्याश्रों का समुच्चय बंद है क्योंकि हम 
सदैव किन्‍्हीं दो धन-संखझ्यात्रों को जोड़कर, योगफल एक धन-संख्या के रूप में प्राप्त कर सकते हैं । 

यह भी ध्यान देने योग्य हैं कि जहाँ-जहाँ ७ में से 8 को घटाया जा सकता है, वहाँ ? में से ७ को 
नहीं घटाया जा सकता। श्रतः धत-संख्याओ्रों के ससुच्चय में क्रम-विनिमेय नियम का प्रशइन ही नहीं उठता । 

झब तीन धन-संख्याएँ, जेसे 28, 72, 38 इसी क्रम में लीजिए। साहचये की दो विभिन्‍न 
रीतियों द्वारा हम 

(28 --9) --$ ओर 28-- ((2--४) 
धन-संख्याएँ प्राप्त करते हैं । 

ये संख्याएँ क्रमशः 0 श्रौर 6 बनती हैं । श्रब निष्कर्ष क्या होगा ? वस्तुतः हम यह देखते हैं 
कि धन-संख्यात्रं के समुच्चय में व्यवकलन की सहचारिता नहीं होती । | 

विप्पणी 


एक धम-संख्या में से किसी दूसरी को सदैव न घटा सकने के सीमाबंधन के कारण हमें ध्यात 
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रखना चाहिए कि जब भी प्रतीक 
6--+? 
 श्राए, तो हम प्रतिबंध 
%87>9 
में कार्य कर रहे हैं, भत्े ही इस प्रतिबंध का स्पष्ट उल्लेख न हो । 
<दाहरण 
], किन्‍्हीं धन-संख्याप्रों ८७, 0, ० के लिए सिद्ध कौजिए कि 
6[0-- ०) २२60-७0 
यदि 078. 
ह्ल्ल 0>0 
से 797>66 
न. ४0--०6 सार्थक है । 
ग्रब. 7[0--6)--०४०८८०[ (9--०)--०] ' 
डक 60 व्‌ 
ग्रतः &(0--8) २२०9-- ६6 परिभाषा 


3, धन-संख्या & के किन मूल्यों के लिए व्यंजक 
(28--89)--» 
साथंक है ? 
दस 207--8 सार्थक है जबकि 
228 > 8, 
जिसको दूसरे रूप में. ४ > # 
लिख सकते हैं । 
पुनः (88--8)--» सार्थक है जबकि 
(2४--8) >>». 
दोनों पक्षों में 8 जोड़ने पर इसका तुल्य रूप 
|; 20 7>४--8 
प्रथवा अजै-४7>४--8 
होगा । 
दोनों पक्षों पे योज्य 88 काटने पर 
४ 7> 8. 
इस प्रकार दिया हुआ व्यंजक तब साथंक होगा जब 
४ >> 4 और # > 8 
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भरत: विया हुआ व्यंजक तब और तभी सार्थक है जब 
४ >> 8. हि 
इस प्रकार » संख्याश्रों ), 0, 7, 2 , , ...में से ही कोई हो सकती है । 


8. समीकरण 
8--- 89४ -“5 है 


को हल कीजिए । चर का प्रभावःक्षेत्र धन-संख्याश्रों का सम्‌च्चय है | 
हल ४ ऐसी संख्या होनी चाहिए जिसके लिए 


8 :>859. 
झ्ौर यह तभी संभव है जब 
हि फ0 5-४ 
पुनः 8-- 6४-- 3 
का तुल्य रूप 8-57 ्न-3 है । (व्यवकलत की परिभाषा) 
भ्रब इसके तुल्य रूपों की शव खला इस प्रकार है : 
85-|-8--#%--8, 
85-82, 
८७ 


अ्रतः दिए हुए समीकारण का हल ! ही है । 
परीक्षुणु--% के लिए ! लिखने पर 


8-- 8.] -+ 
एक सत्य कथन है । 
प्रदनावली 
4. जहाँ संभव हो पहली संख्या में से दूसरी को घटाइए । 
(*) 28, !7 (४४) ४7, 80 हे 
(४४४) 44, 2 (४०) 6, 6 


2. धन-संझ्या » के किन मूल्यों क्रे लिए निम्तलिखित व्यंजक सार्थक हैं? 
(४) ६--» (४४) ४--9 (४8) #--(8४-- $) 
3, निम्नलिखित खुले कथनों को हल कीजिए । चर का प्रभाव-स्षेत्र धन-संख्यात्रों का समच्चय है। 


(४) ४--45-90 (8) 7--8४5७-4 
(#४) #--3 >>7 (०) 2-४#श्वटा 
(०) 83--»४ <<8 (०) 3४-२2 <5 


विभाजन ; 
योग के प्रतिलोम व्यवकलन के समान, गुणन का प्रतिलोमभ विभाजन होता है । 
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यदि ५ और 8 कोई दो धत-संख्याएँ हों, तो क्या सदेव हम एक धन-संख्या ० निकाल सकते 
हैं जिसके लिए 


है कच्न्यत6 ? 
हम इस प्रदन को एक विशेष स्थिति में देखते हैं जिसमें 
क्ष्न्स्स्चे और भर 
क्या हम एक ऐसी धत-संझ्या ० निकाल सकते हैं जिसके लिए 
8४-26 7 
इस प्रइन का उत्तर होगा “नहीं । वस्तुत: 
ह 9 ५८--2 ग्और 2» शस्चन 
श्रौर यदि ०>2 तो २८००७ ५८० 
अर्थात्‌ 96 >4. 
इस प्रकार हम कोई धन-पंझ्या ८ नहीं मिकाल सकते जिप्तके लिए 
,. 35-26, 
तथापि, ७ श्रौर 9 कुछ विशिष्ट संझ्याएँ होने पर हम ऐसी संख्या 6 निकाल सकते हैं जिसके लिए 
ह ; 95-3086. 
उदाहरणार्थ, यदि ७ज्जॉ2- और न 3 तो 6्व्म्य्व 
क्योंकि ]2--8 9८ 4. 
परिभाषा | 
दी हुई दो संस्याश्ों & और » के लिए, यदि एक ऐसी धन-संख्या ० विद्यमान हो जिसके लिए 
क्बस्य्98 ' 
तो हम 
श्य्स्क््र9 


लिखते हैं। इसे हम 

/ 6 विभाजित 8 से बराबर है ० के 
पढ़ते हैं और कहते हैं कि ७ विभाज्य है 8 से । हम यह भी कहते हैं कि 9 खंड है 6 का अथवा तुल्य रूप में 
6 अपबत्ये है 0 का । 


संख्या 4---9 को प्राप्त करने की विधि को विभाजन कहते हैं। निश्चय ही ८---?, यदि विद्य- 
सान हो, तो वह घन-संख्या है, जिसे ७ से गुणा करते पर गुणनफल धन-संख्या ७ हो जाए । 
जब घन-संख्या 
छ्ष्न--0 धर 
'विद्यमात हो केवल तभी विभाजन द्वारा हम धत-संख्याम्रों & और 8 के क्रम्तित यूग्म के प्राथ 
उसका संबंध जोड़ सकते हैं। दो विभिन्‍त धन-संख्याञ्रों & और ? में से यदि 8 स्लंड हो ७ का तो ० खंड 


धन-संख्याएँ : संयोजन और संबंध 45 


नहीं होगा ? का । किन्तु यदि ७ झौर / बराबर हों तो '७ खंड है ० का' श्रौर !/ खंड है ७ का' थे दोनों 
कथन युगपत्‌ सत्य होंगे । उदाहरणाथ, यदि 
6>८ 00 -व्य 

तो ० खंड है ? का भौर ० खंड है 6 का क्योंकि धन-संख्या । विद्यमान है, जिसके लिए 

| 48:553,]8 

किसी धन-संख्या को किसी दूसरी धन-संख्या से सदेव विभाजित न कर सकते के सीमा-बंधन के 
कारण हम कहते हैं कि विभाजन के लिए घन-संख्याओं का सप्ुुरुचय बंद नहीं है । किन्तु गुणन के लिए ग्रह 
बंद है । 

यह ध्यान देने योग्य है कि यदि 6 विभाजित हो सके 8 से तो 6 श्रौर / के समान होने पर ही 
8 विभाजित हो सकता है 6 से | इस प्रकार धत-संख्याश्रों के समुच्चय में विभाजन की फ्रम-विनिर्भेयता 
नहीं होती । 

ग्रव तीव धन-संख्याएँ, जैसे 72, 0, 2 इसी क्रम में लें। इन तीत घन-संख्याश्रों से साहचर्य की 
दो विभिन्‍न रीतियों द्वारा विभाजन करने पर हम 

(72-72) --2 और 72--(2--£४) 

दो धन-संख्याएँ प्राप्त करते हैं। ये संख्याएँ क्रमशः 


“2 और 72-:-6 
अर्थात्‌ 8 श्र 2 ; 
बनती हैं । 
कल इसलिए हम देखते हैं कि धन-संख्याश्रों के समुच्चय में विभाजन का साहचर्थ नियम नहीं 
होता । 


टिप्पणी--एक घन-संख्या को किसी दुसरी धन-संख्या से संदेग विभाजित वे कर सकने के सीम[- 
बंधन के कारण हमें ध्यान रखना चाहिए कि जब भी प्रतीक 
क-:-0 री 
आए, ते हम प्रतिबंध 6 अपवर्त्य है 9 का' अथवा तुल्यरूप में * खंड है. ७ का' में कार्य कर रहे हैं, भत्ते ही 
इस प्रतिबंध का स्पष्ट उल्लेख न हो | 
इसमें कोई संदेह लहीं कि व्यवकलन श्र विभाजन के सीमा-बंधनों के कारण शअ्रसतोष की 
भावना रहती है। फिर भी यह एक रोचक तथ्य है कि विस्तुत और सूंदर संख्या सिद्धांत धन-संख्याप्रों 


के समुच्चय में विभाजन के सीमा-बंधन की ही देन है। श्रष्याय ता में इस संझ्या सिद्धांत के प्रारंभिक 
स्वरूप पर विचार किया जाएगा । 


न यह कहना अप्रासंगिक नहीं होगा कि कई भारतीय गणित्त्ञों, विशेषतः रामातुजनू, को इस सिद्धांत 
में मौलिक योगदान करते का श्रेय प्राप्त है । ु 
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प्रदनावली 
१. जहाँ भी संभव हो, पहली संख्या को दूसरी से भाग दीजिए : 
(४) 26, 8 (४) 28, 458 
(४४) 37, 87 (४४) 4, 32. 
9, धत-संझ्या » के किन मूल्यों के लिए निम्नलिखित व्यंजक साथेक हैं : 
(४) कन्‍्र+0 (०) शा 
(8) (४-9) - 3 (8) 80--(४४४-१) 
(४) 80-:- (7--») (४४) (४--2) ल्‍ज्ची. 


8. मिम्तलिखित खुले कथनों को हल कीजिए। चर का प्रभाव-क्षेत्र धत-संख्यात्रों का 
समच्चय है । 


() 8-० 0िस्े (४४) (४-2) 4-9 रू 
(९४) (8:४--4)--95-9 (४०) बन्द) 72 $ 
(४) $--४ «7 (७४) 4४ >> 3. 


7. संक्रियाओं का क्रम, समुहन-प्रतीक, कोष्ठक 
अब तक हम योग भर गुशन की संक्रियात्रों तथा उनकी प्रतिलोम व्यवकलन आर विभाजन 
की संक्षियाओ्रों के नियमों का अध्ययन कर चुके हैं । हमने व्यवकलन और विभाजन की संक्रियाओं के सीभा- 
बंधनों का निर्देश भी किया हैं। इनमें से प्रत्येक संक्रिया द्विमम है क्योंकि धन-संख्याओ्रों के युग्म से ही 
प्रत्येक संक्रिया द्वारा एक धन-संख्या प्राप्त होती है। इन चार संक्रियाओं के लिए निम्नलिखित प्रतीक 
प्रयोग में भाते हैं : मु 
दाह वा न 


प्रत्येक प्रतीक दो संख्यात्रों के मध्य में श्राकर अंततः एक नई धतत-संझ्या बनाता है। उदाहरण 
के जिए 


8--2०-४8, 8--$--, 2 »८ 3-50, 6 -:-2--9. 
प्रत्येक वर्ग में हम दो संस्याएं श्रौर चार में से एक संक्रिया लेकर चलते हैं । 

हु परंतु ऐसे व्यंजक भी होते हैं जिनमें एक से अधिक संक्रियाएँ और दो से अधिक संख्याएँ झाती 
हों। 3] स्थिति में यह ध्यात देने योग्य है कि प्रायः संक्रियाश्ों का क्रम महत्त्वपूर्ण होता है क्योंकि सभी 
संक्रियाओ्रों के पश्चात्‌ प्राप्त होने बाला श्रंतिम फल उनके क्रम पर निर्भर होता है। नीचे के उद्ाहरणों में 
हम संक्रियाशओ्रों के क्रम पर भ्रंतिम फल की निरभरता के प्रदर्शन का प्रयत्न करेंगे । 

4. व्यंजक 

29-...4--8 
पर विचार कीजिए । 


इसमें तीन संख्याए' 2, 4 श्र 3 हैं भ्रौर व्यवकलन की संक्रिया दो बार आती है। व्यवकलन 
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प्रतीक संख्या 4 झौर 3 के बीच तथा 22 और 4 के बीच श्राता है। कौन-सा व्यवकलन पहले किया जाए 
इसके आधार पर हम दो विभिन्‍न रीतियाँ श्रपता सकते हैं । 
इस प्रकार संख्याएं 
[859 २) 
श्रथवा (328--4) --४ 
प्राप्त होती हैं 
इस प्रकार यदि पहले दायाँ और फिर बायाँ व्यवकलन करें तो संख्या 
9-- (4-- 8) -२]9 --] -८१॥ 
प्राप्त होती है । 
इसके विपरीत, पहले बायाँ श्ौर फिर दायाँ व्यवकलन करने पर संख्या 
(2--4) -- 8-78 --8->४ 
प्राप्त होगी । 
दोनों स्थितियों में दो भिन्‍न परिणाम वमिकलते हैं । 
श्रतः, यदि व्यंजक 
9---4--9 
के साथ व्यवकलन के क्रम का पता न हो तो हम एक अनिश्चित स्थिति में उलभ जाएँगे । 
संक्रियात्रों के क्रम का निर्देश करने के लिए हम 


समूहन-प्रतीकों 
अथवा 
कोष्ठकों 
का प्रयोग करते हैं। 
सामान्यतः प्रयोग में आते वाले कोष्ठक-युग्म - 


() [3 3) 
क्रैसश: है 


लघु, गुरु, चनु कोष्ठक कहलाते हैं । 
इस प्रकार किसी संक्रिया-प्रतीक से संबद्ध दो धन-संख्याश्रों के दोनों ओर हम विशेष प्रकार का 
कोष्ठक युग्म रख देते हैं । किसी व्यंजक में हम एक ही प्रकार के कितने ही कोष्ठक-युग्मों का प्रयोग 
कर सकते हैं । 
पुनः व्यंजक 
]9--4 --8 
को देखिए । 
ऊपर के वर्णन के अ्रतुत्तार यदि हम समूहन-प्रतीकों का प्रयोग निम्नलिखित रूप में करें तो 
परिकलन की दो रीतियों का स्पष्ट उल्लेख हो जाएगा । 
(४) 78--(४--8) ४ 
(४) (!2--4)--8 
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(2) में पहले दायाँ और (#) में पहले बायाँ व्यवकलन करना होगा । इस श्रकार 
9--4--8 
की अस्पष्टता का निवारण समृहन प्रतीकों द्वारा होने पर 
9--- (4--8) न:2--- ][ -८54] 
रे (78--4)--8 हद 8-७ लओओं 
रूप स्पष्टतः प्राप्त होते है । 
नीचे कुछ श्रौर उदाहरण दिए जा रहे हैं। 
7, दो विभाजनों वाले व्यंजक 
24 -- 6-2 
को देखिए । इसमें | 
24---[6 -:-9) -६१4-:- 8-८४ 
(24-:-6) ८६ 4-० 4--/स्म, 
पी, व्यंजक 
, 70» 2 
को देखिए । इसमें 
24-:- (6 ८ 9)-524-:-2 <+ 2 हू 
(24-:-6) 2८ 2:54 »८ 9<--8, 


39, व्यंजक 
984 2८ 6-:-9 
को देखिए । इसमें 
24 ४९ (6-:-9) --24 »८ 8-72 
और (24 »८ 6) -:- 2८44:-:-2-- 72, 
ए, व्यंजक | 


2--8 3८ 6 

को देखिए । इसमें | 
2-- (8 2९ 60) --2-|-8--20 
(2४--8) ५६ 6-56 »८ 6 -८580. 


79, व्यंजक 
#७--2--6 
को देखिए । 
प्रब 6+(0+-०)5-(०-०४) +० 
व्यंजक | 


6 >( 9 %९ 6 


धन-संख्याएँ : संयोजन और संबंध बे 


के लिए 
७ | 899< ८) च+ (6 2 ०) ८6 
हम देखते हैं कि संक्रियाश्रों का क्रम प्रायः महत्त्वपूर्ण है । निस्‍्संदेह ऐसी स्थितियाँ भी होती हैं 
जिनमें वग ।९ झौर शा के समान्त श्रतिम फल एक ही होने के कारण कोई अस्पष्टता नहीं होती । 
यदि किसी व्यंजक में दो से प्रधिक संक्रियाएँ भी एक साथ श्राती हों भ्रौर उसमें कोई श्रस्पष्टता 
हो तो समूहन प्रतीकों द्वारा उसे दूर किया जा सकता है ! 
उदाहरणार्थ, चार संख्याझों श्रौर त्तीन संयोजनों वाले व्यंजक 
6-|-90-0 ४६ 6 
पर विधार कीजिए । इस रूप में यह व्यंजक अ्रस्पष्ट है। भिन्‍्त-भिन्‍्त रूपों में कोष्ठक रखने से 
प्रायः भिन्‍्न-भिन्‍त संस्याएँ प्राप्त होती हैं, परंतु एक बार कोष्ठक रख 'चुकने पर संख्या निश्चित हो जाती 
है। इस प्रकार तिम्तलिखित बिभिन्‍न व्यंजक प्राप्त होते हैं 
() [(७--४०)--० ] »६ 6 
(४) [७--(०-- ०)|>६ ६ 
(४४) ०४--[०-+ (०४६ ०)] 
(०) «८+[(१--०) १६ ८] 
(०) (४+-०)-+(० »< ४) 
यह ध्यान देने योग्य है कि पाँचों वर्गों में संण्यात्रों श्रौर संक्तिया-प्रतीकों के स्थान वही रखे 
गए हैं । 
इस भाग का समापत्र करते हुए हम यह कहना चाहते हैं कि यद्यपि ग्रापको विभिन्‍न संक्रियाएँ 
करने का सामान्य क्रम बतलाया गया होगा, तथापि यह केवल परम्परा की बात है | इसलिए इस पुस्तक 
में हम सदेव कोष्ठकों का प्रयोग संक्रियाएँ करने का क्रम बताने के लिए करेंगे । 


प्रश्नावलीं 
कोष्ठकों के प्रमोग द्वारा निम्तलिखित में से विभिरत विशेष संदयाएं निकालिए । 
(४) 6--8-८- १९ (४) 47--9--8 »€ 4 
(४४) 72--8--४ ;< १ (४0) 89८0--3 -|- $. 


समुच्चय, फथन, प्रतीक-निरूपरण 
इस श्रध्याय में हम बार-बार धन-सेंस्पाम्रों के समुच्चय की बात करते रहे हैं। इस भाग में 
हम समुच्चयों की भाषा और संकेत-पद्धति तथा कथतों के प्रतीक-निझूपण का परिचय प्राप्त करेंगे । 
समुच्चय वस्तुओं का समूह है श्ौर समूह की प्रत्येक वस्तु को इस समृच्चय का एक अवयब 
अथवा एक आग कहते हैं । समृच्चयों के उदाहरण रूप में हम मिम्नलिखित को ले सकते हैं : 
(४) शभ्रापके विद्यालय के सभी छात्रों का समुच्चय । 


हे बीजगणशित 
(४४) दिल्‍ली के सभी मनुष्यों का समृच्चय । 
(४8४) सभी धन-संख्याभ्रों का समुच्चय । 
(४०) 8 से कम सभी धन-संख्यात्रों का समुच्चय ! 
(०) सभी सम धन-संख्याश्रों का समुच्चय । 
(०४) 7 के सभी अ्रपवर्त्यों का समुच्चय । 
(०४४) 9 के सभी घातों का समुच्चय । 
(७४४) सभी धन-संख्यात्रों ४, जिनके लिए2४--4559, का समुच्चप । 
(४४) सभी धन-संख्याश्रों ७, जिनके लिए 2४--9< 7, का समुच्चय । 
(४) सभी धन्न-संख्यात्रों », जिनके लिए 8४--7 7>>7, का समृच्चय | 
(०0) संख्याओं 2, 7, ] का समुच्चय । 
(४४) 4 के खंडों का समुच्चय । 
किसी समुच्चय का तिरूपण करने के लिए हम उसके सभी अंगों को धनु कोष्ठकों के बीच 
लिख देते हैं। प्रत;, उदाहरणा्, 0, ७, ७४, छह, ४४, झ॥ समुच्चयों का निरूपणा 
(४०) (॥, &, », 4] 
(०) (2, $, 6, 8,'''*'] 
(का) (३ 2, 98, 8577 * 
(७४४) (५) 
(७४) 9, 7, 7) 
(४४8) (7, 8, 3, 4, 0, 32) 


के रूप में किया जा सकता है । 


प्रदनावलों 
(४8), (४०), (४४) भौर (४) समुध्चयों का निरूपण उनके अंग लिखकर कीजिए । (४०), 
(४४) प्रकार के समुच्चयों श्रोर (४४), (०), (४४) प्रकार के समुच्चयों में भेद किया जा 
सकता है । (#8) या (») या (०४४) समुच्चय के सभी श्रंगों को लिख सकना संभव नहीं है । 
इस प्रकार के समुच्चयों को अनंत और (/०), (७४४) प्रकार के समुच्चयों को संत कहते हैं । 


प्रइतावली 
(४) पाँच सात समुच्चय लिखिए । 
(४) तीन झनंत समुच्चय लिखिए । 
कथन 
डै४-- 7-2 
को सत्य बनाने वाली सभी धन-संख्याझ्रों के समुच्चय का उदाहरण लीजिए । क्योंकि संख्या 
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7 श्रधिक है 2 से इसलिए हम देखते हैं कि कोई धन-संख्या » सम्भव नहीं है । इस प्रकार के 
समुच्चम को हम पहले ही एक विशेष नाम दे घुके हैं। वह झ्रापको स्मरण होगा कि ऐसे 
समुच्चय को हमने रिक्‍्तसमुच्चय कहा था। जिस समुख्चय में कोई वस्तु न हो उसे रिक्त, 
जाली या वस्तुरहित समुच्चय कहते हैं। ऐसे समुच्चय को प्रतीक $ हारा सूचित करने की प्रथा 
है । इस प्रतीक को 'फ़ाई! पढ़ा जाता है । 
प्रायः समुच््चयों को सुचित करने के लिए बड़े श्रक्षर 3, 7", #, 8, 0 इत्यादि प्रयोग में प्राते 
हैं। धन-संख्याभ्रों के समुच्चय 
(2, 8,:2-«६० । 
को प्रतीक '४ द्वारा सूचित करेंगे । 
हमने समुच्चय की किसी वस्तु को उसका अंग कहा हैं। भ्रब, यदि 6 किसी समुच्चय 9 का 
अंग हो तो हम 
& €& ॥#$ 
लिखते हैं और इसे ४ निहित है $ में! अथवा “७ झवयव है 8 का! श्रथवा 6 श्'ग है 9 का! पढ़ते हैं। 


प्रद्नावली 
यदि & सम्तुच्चय (2, ?, )) हो तो निम्नलिखित कथनों में से कौन-से सत्य भर 
कौन-से मिथ्या हैं ? 
() 2 € 8 (४) 8 € 8 
(8) 4 € ४ (४0) 8 € &. 
यदि कोई वस्तु ८ समुच्चय & का झवयव नहीं है तो हम 6 € ४ लिखते हैं । ७ हें & 
इसे “४ अ्रंग नहीं है ५ का' पढ़ते हैं । 


प्रझनावली 
यदि 8 समुच्च [!, 2, 3, 4, 0, 2) हो तो निम्नलिखित कथनों में से कौन-से सत्य 
ग्रौर कौन-से मिथ्या हैं ? 


[. (७) 2 € & (४) 6 € & 
(४) ४8 € ४ (४0) & € 8 
(2) + € & (०४) 42 € ॥४ 
(७४) ॥2 € #& (४४) 4 € &. 


संकेत पहुंति : पाठक देखेगा कि गले ग्रध्याय में हम धन-संख्याञ्रों के खंडों के समूच्चयों का 
प्रध्ययन करेंगे । हमने संख्या ० के सभी खंडों के समुच्चय को खंड 6, द्वारा सूचित करने की 
संकेत पद्धति यहाँ अ्पनाई है । उदाहरण के लिए 

बैंड 8--[], 2, 3, 4, 6, 9). 
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प्रदनावली 

निम्गलिखित समुच्चयों का तिझूपण कीजिए । 
(+) खंड 8 (४) खंड 28 
(7४॥) खंड 86 (१४) खंड 58 
(०) खंड 7 ४४) खंड 24 
(४४१) खंड 60 (०४४४) खंड $., 


समुच्चय-निर्मात्री सकेत-पद्धति---किसी समुख्चय के विभिन्‍न श्रंगों को लिखने के स्थान पर कई 
बार इसके निरूपण का प्रयोग भ्रधिक सुविधाजनक होता है । इस मिझूपशा को हम प्रायः समुख्यय-निर्मात्री 
संकेत-पद्धति कहते हैं । उदाहरण के लिए, समुच्चय (9, 2*, 2*, 2, ..... ) का निरूपण 
[2 :% € ऐं] 
के रूप में होता है । 
इस का भर्थ यह हुआ कि समुच्चय 'रि के प्रत्येक श्रंग श्र्थात्‌ प्रत्येक धन-संख्या द्वारा » को 
प्रतिस्थापित करके प्राप्त होते वाली सभी धन-संख्याएँ 2" इस समुच्चय के अंग हैं । इस निरूपण को 
निम्नलिखित रूप में पढ़ सकते हैं : 
संद्याएँ 2", जहाँ # ब्ंग है ४ का, सप्ुण्चय बनाती हैं | भरत; ' : को जहाँ” पढ़ते हैं । 
पुनः समुच्चय (), 2, 3, 4, 5, 6) का निरूपण 
(४:०४ < 7, » € ४) 
के रूप में हो सकता है । | 
समुच्चम (4) का तिरूपण | 
(8: 28--]5509, ४ € |) 
प्रौर समुच्चय (5, 0, 8, 20,,,....] का निरूपणा 
(65 : & € 7) 
फे एप में हो सकता है । 
समुच्तयों की समता 
परिभाषा : यदि 8 का प्रत्येक अग / का भी आग हो और जिलेणतः / का प्रत्येक कण 9 का 
भी क्रम हो तो दोनों समुच्चण ॥ और /' बराबर कहलाते हैं | 
पाठक सरलता से देख सकते हैं कि निम्नलिखित सत्य कथत हैं । 


(४) [86 : 6 € रे) -5 (8, 0, 8, 20,... . ) 
(४) [7, 8, 8) न (5, ), 8) 
(88) (४; शैकनए > 7, ० € थी) - (3, 4, #, 6,...... ) 
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यह ध्यान देने योग्य है कि समुख्चय केवल एक समूह है और उसके भंगों का क्रम कोई महृत्त्व 
नहीं रखता । इस प्रकार, उदाहरण के लिए, * 

(, 8, 8, 7) ऋ्ून ६7, 8, 3, ।). 
किसी अंग की आवृत्ति से भी समुच्चय नहीं बदलता । अ्रतः 
(7, 8, ह, 8, )) 55 [!, ), 7, 3, 8, 8) 
समुच्चय का उपससुच्चय ८८ समुच्चम का अति समुच्चय 

परिभाषा-यदि 2! का प्रत्येक श्रंग ७ का भी श्रंग हो तो समुच्चय 2 समुच्चय & का उप- 

समुच्चय कहलाता है । इसको प्रतीक रूप में 
का 

लिखते हैं प्रौर (४' उपरामुच्चय है 8 का' अथवा 2! अन्तर्विष्ट है & में! पढ़ते हैं। पुत: यदि ४ उपसमुच्चय 
हो 8 का तो हम यह भी कहते हैं कि & प्रतिसमुच्चय है ४ का | इसको प्रतीक रूप में 


०0 4024 
लिखते हैं और 8 शअ्रतिसमुच्चय है 7 का! भ्रथवा & में श्रत्तविष्ट है 2” पढ़ते हैं। उदाहरणार्थ 
(४) (0, 8, ऊँ), ८ ६3, 8, ॥, ।). 


(४) श्रापकी कक्षा के विद्याथियों का समृच्चय उपसम्‌ ज्यय है श्रापके विद्यालय के विद्यार्थियों 
के समुच्चय का । 
(४४) दिल्‍ली निवासियों का समुच्चय उपसमुच्चय है भारतवासियों के समृच्चय का । 
(#) घन-संख्याश्रों का समुच्चय झ्तिसमुच्चय है 80 के खंडों के समृच्चय का प्रतीक रूप में, हम 
धर > खंड 86 
लिख सकते ह । 
पुनः खंड 86 ८ खंड 36 
श्र्थात्‌ 36 के खंडों का सम्‌ व्चय श्रपता उपसम्‌च्चय भी है । 
वस्तुतः प्रत्येक समुच्चय & अपना उपसमुच्चय भी होता है । हमें केवल यही देखता है कि (७ का 
प्रत्येक भ्रंग 8 का भी श्रंग हो और यह निश्चय ही होता है | श्रतः किसी भी समृच्चय #& के लिए 
9 (_ ४ 
एक सत्य कथन है । 
पुन; किसी भी समुच्यय 8 के लिए सर्देव 
कै जू 
होगा अर्थात्‌ खाली समुच्चय उपसमुच्चय होता है प्रत्येक समुच्चच & का । इसको समभने के लिए हमें 
यह देखना होगा कि # का प्रत्येक अंग ४ का भी अंग है, दूसरे शब्दों में, हमें यह देखना होगा कि $ 
का कोई ऐसा श्रंग नहीं जो & का अंग ते हो, क्योंकि $ में कोई झंग नहीं । इस्नलिए उपर्युक्त परिणाम 
तुरंत निकल आता है । | 
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ब्रत: गिष्का्ष यह हुआ कि प्रत्येक अ-रिकत समुच्चय # के कम से कम दो डपसमुच्चय $ और 
8 अवश्य होते हैं । ेु 

परिभाषा : सझुच्चय & के $ और 8 से फ़िन्त किसी उपसमुच्चय ४ को#आ का वास्तविक उप- 
समुच्चय कहते हैं। है 

सावधान--विद्यार्थी को भंग है' और 'अतर्विष्ट है! के प्रतीकों क्रमशः 

€५ (८ र 

में उत्पन्त हो सकने वाले किसी भी भ्रम के प्रति सावधान रहता चाहिए । किसी भी कथन में प्रतीक € 
के बाँई और कोई भ्र'ग॒ भ्रौर दांई ओर कोई समुच्चय होता आवश्यक है ।परंतु प्रतीक ८: के दोततों ओर 
एक-एक समुच्चय का होना श्रावश्यक है । 


उदाहरण 
(0) ८ (, 2, ४, 4) 
॥ &€ ६, 9, 38, &| 
यह ध्यान देने योग्य है कि । तो अंग है किन्तु ()) इस अंग । का समुच्चय है। 
प्रदनावली 
निम्नलिखित समुच्चयों के सभी सम्भव उपसमुच्चय दीजिए । 
() (१, 3, 8,) (#ं) (7) 
(४४) 9, 6) (७) ९. 


ऐसा भी हो सकता है कि किन्‍्हीं दो समुच्चयों # और / में से कोई भी एक दूसरे का उप- 
समुच्चय न हो । उदाहरण के लिए क्रमश: 24 श्रौर 86 के खंडों के समुच्चय लीजिए । पाठक को चाहिए 
कि वह इन दोनों समुच्चयों को लिखे भ्ौर देखे कि इन दोनों में से कोई भी एक दूसरे का उपसमुच्चय 
क्यों नहीं है) 


प्रदावली 
निम्नलिखित को सिद्ध किजिए । 
(४) खंड 79 (८ खंड 36 (४४) खंड 830 7) खंड 5 
(४४) खंड 8 उपसमभुच्चय नहीं हैं खंड 30 का (४७) खंड 30 उपसमुच्चय नहीं है 


खंड 8 का । 
संख्याओं के किसी समुच्चय केन्यूनतम और अधिकतम्न अंग ह 
धन-संख्याभ्रों के समुच्चय ' को लीजिए । निश्चय ही समृच्चय 7 का श्रंग । इसके किसी भी 
अ्रंग से या तो च्यून है या बराबर है । इस संख्या । को समुच्चय का न्यूनतम कहते हैं । 
वस्तुत: सप्ुच्च॒य पके प्रत्येक तिरिक्त उपसस्ुच्चय में सदैव कोई न्यूनतम आग होगा। घन- 


संख्याश्रों के समुच्चय के इस नियम का वर्णव यह कहकर किया जाता है कि धन-संख्याज्रों का समुच्चय ऐप 
पुकमित है। 


धत-संख्याए : संयोजन और संबंध गे 


यदि हम 7 के किसी सांत उपसमुच्चय, जैसे 
5च्नईी), 3, 6, », 38) 
को लें तो ७ का श्रंग 8 इसके प्रत्येक अंग से श्रधिक श्रथवा उस श्रग के बराबर है। इस संझया 8 
को ४ के सभी अ्रंगों में से अधिकतम कहते हैं। समुच्चय !र का कोई अधिकतम अंग नहीं होता । 
पुनः ऐ के किसी सांत उपसमुच्चय का तो श्रधिकतम श्रंग होता है किल्‍्तु 'षि के किसी श्रनंत 
उपसभुच्चय का प्रधिकतम अ्रंग नहीं होता । 


प्रशनावली 
मिम्नलिखित में से प्रत्येक वर्ग के स्यूनतम गौर अभ्रधिकतम (यदि विद्यमान हों) 
ग्रंग लिखिए : 
(४) (2, $, 6, 8,.. .) (४) (9, 4, 0, 250) 
(४४) ६१0, 7, 2, 48,...) (४०) (0, 8, 88, 70] 


(०) ९) 
समुच्चयों की संक्षियाएँ, संध और सर्वेनिष्ठ 
कोई दो समुच्चय 8 झ्ौर ४! लीजिए । समुच्चय 8 में गा समुच्चय 2 में या दोनों में निहित 


सभी भ्रंगों के समुच्चय थी समुच्च & और ४ का संघ कहते हैं। इसे प्रतीक रूप में 8(।7' लिखते हैं, 
इसमें () संघ का प्रतीक है । 


ग्रतः 9 (व च्॑शि:% € कया € या (४ € ७ श्ौर»० &€& 7)] 
उदाहरणार्थ यदि ७ न्॑[, 3, 8, 7) 

श्रौर (6४ स्तर, 4, 6, 8, !! ह। 

त्तो 89 / व्योप, धन-संख्यात्रों का समुच्चय 

पुनः यदि &# मऊ 2, 3, | 

ओर था -+[, 8, 4) 

तो 8004 न, 2, 3, 4, 6] 


पाठक को ध्याव देता चाहिए कि एक बार लिखे गए अंग को दुबारा नहीं लिखा जाता । ऊपर 
के उदाहरण में यह देखा जा सकता है कि & और / दोनों के प्ंग 2 को एक ही बार लिया गया है । 


प्रदनावली 
, निम्नलिखित समुच्चयों के लिए & (। ? निकालिए : 
(४) #ल्‍|, 2, 3), --[), 2, 3, 4॥ 
(8) 8--, 3, 7), 7-4, 6, »,) 


(४४). 8-7, 8, 8, 78), 2--[], 9, 3, 4, 6, 9) . 


88 


बीजगणित 


2, प्रदत्त एक के तीनों वर्गों के लिए 2! (। & निकालिए श्रौर देखिए कि 


5) धज्ष्छि 2 (/ ४, 


8. तीन समुच्चयों 


अडस || 2, 4, 0 ) 
#>-[१, 7, 0) 
0ल्‍-, 8, 9) 


के लिए (4 (। 3) ७७ 06और 4 (/ (8 (४ 0) निकालिए शौर परखिए कि (.4 (। 5) 
() 0ज-4 (४ (8 () ०) 


4, प्रश्न 8 औौर 3 में परसे गए समुच्चयों के संध के तियमों का ताम लिखिए । 
8. कोई तीन समृच्चय .4, # भ्रौर 6 लिखिए श्रौर (४ (/ 2) (४ ० श्रौर 


(७ (/ 8) (४ 2 निकालिए । 


सर्वनिष्ठ 


कोई दो सम्‌ृच्चय & और 27 लीजिए । इन दोनों में निहित सभी अंगों के समुच्चम को ७ और 
2! दोतों समुच्चयों का सर्वेन्िष्ठ कहते हैं । इसे प्रतीक रूप में 


लिखते हैं । 

भ्रतः 
उदाहरणार्थ यदि 
तो 

झौर 

पुर: यदि 

त्तो 


इसी प्रकार यदि 
त्तो्‌ 


3/४ 


5 


& [) /५+5 रथ +४ €& 8४ और ए € 7) हे 
४+-खंड 36 और ?'-- खंड 24 
85-६3, 9, 8, +4, 6, 0, ।2, 8, 80) 
4--६, 2, 3, 4, 6, 8, 8, 24) 

# () 255४, 2, 3, 4, /, 5), 
$ल्‍5[, 3, 8), 2--[, $#) 

# ४-5१, 8), 
हनन, 0, है) और 7-६4, 0, 7) 

6 () ४-9०, 


क्योंकि कोई भी ऐसा श्रंग नहीं णो # और / दोनों में हो । 


प्रहनावलीं 


!. पिछले भाग के भ्रदत ] में दिए हुए समुच्चयों 8 और 2 के लिए # #) / 


झौर 2 [ 8 निकालिए और देखिए कि 


& ॥) 7८--7 (१४, 


धन-संख्याएँ : संयोजन और संबंध हा 


2, पिछले भाग के प्रइन ४ में दिए हुए समुच्चयों 4, 5, 0 के लिए (4 3) १ 6 
ग्रौर & 0 (8 ॥ 0) निकालिए । 


8. कोई तीन समुच्चय &, 8, 0 लिखिए और निम्नलिखित को निकालिएं । 


() (0) (8()0) (७) (40)8) (॥ (8(00) 
(४6) &()(8/१0) (४०) (478) १ (8(/०) 
(०) 80) (७४) &([१९ 


कथन--पीछे हमारा सम्ब्यवहार सत्य, मिथ्या श्रथंवा खुले कथनों से रहा है। नीचे हम ऐसे 
प्रतीकों का परिचय देंगे जिनसे कथतों श्लौर उनके आपसी संबंधों का प्रतिपादन सुविधापूर्षक हो जाता है 

मान लीजिए 9 और ७ दो कथन हैं, तो कई बार ऐसी स्थिति होती है जिसमें हम कहते हैं 
कि ' 

यहिं. ? ते। ९, 
जैसे उदाहरण रूप में 
यद्धि 69 ते। 6 [|-6 >> 9-- ०. 

स्पष्टतः, यह तो माना ही है कि ७, 0, ० सभी घन-संख्याएँ हैं | 

प्रतीक रूप में हम लिखते हैं कि 

>> 

श्रौर इसे पढ़ते हैं / के फलस्वरूप है (३, 
इस प्रकार उदाहरणार्थ किसी धन-संझ्या » के लिए 


५ 2० ४ सटे थी > 0४ 
पुन; 2? श्रौर ७ दो ऐसे कथन हो सकते हैं जितमें £” फलस्वरूप है ६? के | प्रतीक रूप में हम 
// < (0 


लिखते हैं । 
उदाहरण के लिए यदि ७, 8, ० कोई घन-संख्याएँ हो तो गुणत के अपवर्तेत नियम द्वारा 
4 धन 0 <मल 66 ६-5 06, 
प्राप्त होता है । 
प्राय; ४! भौर () ऐसे कथन भी होते हैं जिनके लिए 


22: (0 
और ]0<- (0. 
ऐसी स्थिति में हम 24<> () 


लिखते हैं और इसको 


58 बीजगशित 


# के फलस्वरूप है 00 भर ?? फलस्वरूप है 0 के पढ़ते हैं । तब हम यह भी कहते हैं कि कथन 2 और ७ 
तुल्य हैं । उदाहरणाथ, किनन्‍हीं धन-संख्यात्रों ४, 2, ० के लिए 
6 ह >> 60-८6 
और ४-स ) <स 66+- 00, 
इनमें से पहला गुणन की परिभाषा का परिणाम है। दोनों को इकदूठा करके 
&८- 0 4? 68--- 00 


लिखते हैं । इस प्रकार किन्‍्हीं धन-संख्याश्रों ७, 0, ० के लिए कथन ७८८४ भ्ौर ७०७८-०० तुल्य हैं । 


प्रघनावलो 
सिद्ध कीजिए कि 
(0) 2४ न 3>7<००४२>2 
(४४) ४-6 +२ 20 -- ] <० ४८--८%, 
इस श्रध्याय में हम बहुधा 'सभी के लिए', “विद्यमान है' श्ौर 'जहाँ' (जिसके लिए) तीन वाक्याँशों 
का प्रयोग करते रहे हैं। भ्रागामी ग्रध्यायों में भी पाठक इन तीनों वाक्‍्यांशों का बहुधा प्रयोग देखेगा । 
इनके लिए तिम्नलिखित तीन प्रतीक हैं: 
सभी के लिए! 54 
विद्यमान है' (0 
जहाँ! (जिसके लिए) 
इस भाग की संकेत पद्धति द्वारा हम अध्याय के मूल परिणामों को एक स्वच्छ और संहत रूप 
में पुतः लिखने का प्रयत्त करेंगे । यह देखा जा प्कता है कि विद्यार्थी के इन प्रतीकों के प्रयोग से एक बार 
परिचित हो जाने पर स्थान, समय और प्रयास की बहुत बचत होती है । 
उदाहरण के लिए हमें ज्ञात है कि धन-संख्यात्रों में 529 केवल तभी जब ७ें कोई ऐसी धन- 
संख्या विद्यमान हो जिसके लिए 
6-5 9-- 6. 
पुनः यदि ८ कोई ऐसी धत-संख्या विद्यमान हो जिसके लिए 
6-59 -- ४ 
त्तो &7> 8, 
प्रतीक रूप में इस पूरे कथन को 
87>०<> 34 €ब :; 6--०४--० ७७०, 0 & व 
लिखते हैं | श्र्थात्‌ सभी धन-संख्यात्रों ७ और 8 के लिए '& भ्रधिक है ० से' तब और केवल तभी ,जब ८ 
कोई ऐसी घन-संख्या विद्यमान हो जिसका 8 के साथ थोगफल ७ के बराबर हो । 


घम-संण्याएँ : संयोजन श्ौर संबंध है 


9. विभाजन कलन विधि 
यह ध्यान रखना आवदयक है कि धन-संख्याश्रों के समुच्चय पं में ऐसा भी सम्भव है कि किन्हीं 
दो धन-संख्यात्रों में से कोई भी एक दूसरे का खंड न हो । जैसे धन-संखज्यात्रों 4 और # में से न तो 4 खंड 
है 6 का भौर न 6 खंड है 4 का । 
इसका अर्थ यह हुआ कि यदि ७ और # कोई घन-संख्याएँ दी हुई हों तो ऐसा भी हो सकता है 
कि & विभाजित न हो / से । पाठक को स्मरगा होगा कि ऐसी स्थितियों में वह अपनी प्राथमिक और 
भाध्यमिक कक्षाओं में & को # से विभाजित करने पर प्राप्त भागफल और शेष की बात करता रहा है । 
नीचे हम इस विधि को यथारीति प्रस्तुत करने का प्रयत्न करेंगे | 
दो धन-संख्याएँ 8 श्रौर 2 लीजिए | इतने 24: 9, साथ ही 9 के अ्रपवर्त्यों के समुच्चग्र में 
]5८0, 3:<0, 8५८9, 4.८9, ......... 
संख्याए हैँ | हम देखते हैं कि 24 इस समुच्चय का अंग नहीं है भ्र्थातू 24 अपवर्त्य॑ नहीं है 
0 का । हम यह भी देखते हैं कि प्रारंभ में अपवर्त्य 24 से न्यून है किस्तु एक विशेष प्रवस्था के बाद तक 
ऐसा अपवर्त्य मिल जाता है जो 24 से किचित अधिक है । इससे एकदम पहले ग्राने वाला अपवर्त्य॑ 24 से 
स्यून सभी अपवर्त्यों में श्रथिकतम है । ये दोनों अपवर्त्य॑ क्रमशः 89९0 झ्लौर 22९9 हैं । वस्तुतः संख्या 24 
संख्या 9 के दो क्रमागत अ्रपवरत्यों 2» ४ श्रौर 8:८७ के बीच में श्रा गई है । इस प्रकार 
2 ५ 0 «724 2 ४ १-६ ६, 
गौर क्योंकि 9:०0 5 9॥ 
इसलिए 0 एक ऐसी धन-संझ्या है जिसके लिए 
24:59 »/ 0. | - ४, 
ग्रत: मागफल श्र शेप कहलाने वाली दो धत-संख्याएँ क्रमश: £ श्रीर 8 है । 
यह ध्यान देने योग्य है कि संख्या 6 (शेप) अनिवायत: ब्यून है संख्या 0 (भाजक) से । 
पुन: दो संख्याए, जैसे, 20 और ४ लें। संख्या ४ के अ्रपवरत्यों के समुच्चय में 
)9९8, 29८3, 83८ ४७, ४»: 8, 56% 3, 0.२३, 7%८3, 8:७8, ..... 
संख्याएँ हैं और 20 इस समुच्चय का श्रंग नहीं है । तथापि 
0;< ४ < 20 «7 :< ४ 
श्रौर 2॥५5-॥ १८ 0-|-2. 
यहाँ 6 भागफल है श्रौर ४ शेप है जो भाजक ४ से न्यून है । 


प्रन्‍नावली 
निम्तलिखित संख्या युग्मों के लिए ऊपर के दो उदवाहरणों की विधि को 
दोहराइए । 
(६) 38 और ४8 (४४) 9 श्रौर 25 
(४४४) 704 और 8857 (४४) 224 श्रौर 848. 
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ऊपर के विवेचन द्वारा हम निम्नलिखित परिणाम पर पहुँचते हैं, इसको विभाजन कल्नन विधि 
कहते हैं । 

प्रमेष : यदि & और 8 दो ऐसी धन-संख्याएँ हों जिनमें ०7£, ००9 और 6 विभाजित नहीं 
है ? से तो दो संख्याएँ (अ्रद्वितीय) 4 झौर # विद्यमान हैं जिनके लिए 

#&+5०३१--४ , /<< 6, 
उपर्षत्ति : 6 के अपवर्त्यों के समुच्चय में 
8, 20, 38, 48,.... .... 

संख्याएं हैं। 

क्योंकि 8 खंड नहीं है ८ का इसलिए 6 उपर्यक्त समुच्चय का भ्रग नहीं है । 

प्रारंभ में 8 के अ्रपवर्त्य ७ से स्यून हैं किन्तु एक विशेष अ्रवस्था पर पहुंचकर ४ का एक ऐसा 
अपवर्त्य प्राप्त होता है जो संख्या 6 से किचित अधिक हैं। 

मान लीजिए कि 0६ श्रधिकतम श्रपवरत्य है 0 का जिसके लिए 


40 <: 6 
और - (१--)0 *> ८ 
अतः 40 < ७ 5: (9--१)9. 
अरब क्योंकि 46 <: ७ इसलिए एक ऐसी घत-संख्या, जसे, / विद्यमान है 
जिप्तके लिए 
4८-00 --” 
साथ ही क्योंकि 6 << (0--)2 
इसलिए ॥--० < 09 -- 8 
ग्र्थात्‌ +ब्ट0 


पुनः संख्या 6 ४ श्रौर ((--१) ? को प्राप्त करने की विधि यह सिद्ध करती है कि 4 प्रद्धितीय 
है । और क्योंकि 4 भ्रद्वितीय है इसके फलस्वरूप » भी ग्रद्वितीय है । इतः प्रमेय । 


प्रदनावली 
धत-संज्यात्रों के निम्नलिखित युग्मों के लिए भागफल और शेष तिकालिए : 
(४) 37, 8 (४) 286, ॥] 
(8४) ह78, 7 (४०) 9087, 28 
(०) 85885, 26 (०४) पा, ए7, 


पुल परिणामों का संक्षेप 
(१). (५०--४)-(१+-०) | 9, 9 धूप यक 
४४) (७--०)--०००४-- (०-०) ४ 6,95० € पर यम 


धत-संख्याएँ : संयोजन श्रौर संबंध 6] 


(४४४) (॥च८६ (६ ४. (६, |) ध्ट पथ शक 
($४) (६ #) 6८-६6 (# ४) ४४ #, ॥ 6 ६ भ्स 
(४) 3. 2 भा (| ध्ः यो गए 
(ण). 6 (0-6) हह4 "०४ ८ ७ ॥, 0; 6. 7 न 


त्रिप्विकल्प नियम 
(४४) किन्‍्ह्रीं दो धन-संख्याश्रों ७ और 9 के तिम्तभलिखित तीन विकल्पों में से एक और केवल 
एक ही होगा ! 


| ) वर (2) (४ ०-॥/ (3) #7-७, * 
संक्राभकता सिगम 

चोर ७.७॥ शरीर #:|6 बस्क ह., रु 6, 0, € | 

ंकश 750 को 5० २९९:००.) ४ ऋ. ह, 9, । ६ ऐप 

फ ह.30 दकझ 6 ९ *+/ ४ ४ 2, ॥ ८ (| पे 

श४ दमाझत ० धनपू-0 ० # ४6 प 0, ॥, 6 €: पर 

का कद) 4० है (कम ४ 6, 0, ८ ( 7 
सुक्रमणु मिगम 


४४४ पर के किसी उपरासूच्चय # में सर्देव स्युनतम अ्रग होता है । 
विभाजन कल्षन विधि 

४० यदि & शभौर 0 दो ऐसी घन-संख्याएं हों जिनमें ॥ :/££ ।, ७-७ भर 6 विभाजित नहीं हैं 
0 से तो दो संख्याएँ (भ्रद्वितीय) ॥ श्ौर » विद्यमान हें जिनके लिए 

॥# 7 (४ 4 -८॥, 

0. निर्मेय 

इस भाग में हम धन-संख्याप्रों को समुच्चय के निग्र्मों का प्रयोग विभिन्‍न प्रकार के मिर्भयों को 
हल करने के लिए करेंगे हंम देखेंगे कि किसी निर्मेष को हल करने के लिए हम पहले उस्ते सप्रीकरण 
अथवा असमता में रूपांतरित करेंगे । इनके हल से श्रंततः निर्मेय का हल मिल जाएगा । 

कुछ निर्मेयों के उदाहरण देने से पूर्व हम साधारग भाषा के वाक्‍्यों को गणितीय रूप में लिखने 
के भौर विलोमतः के भी उदाहरगा देंगे । थह जानना रोचफ होगा कि साधारणा भापा के वाक्य का 
गणितीय रूप एक ही होता है किन्तु गरिएतीय रूप का झ्राख्यान एकॉाघिक रूप से भी हो सकता है । 
उदाहरण 

7, ० दो क्रमागत धन-संस्याझों का योगफल 07 है' को गरितीय भाषा में 

शन॑- (४--7) न्म्पव7 

के रूप में लिखा जा सकता है । 
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2. गशितीय रूप 
#-+ (»नै- ) च्त07 
का भ्रनेक विभिन्‍न रूपों में ग्राख्यान हो सकता है, जैसे, 
(४) दो क्रमागत संख्याओं का योगफल 67 है । 
(&) एक भाई दूसरे से । वर्ष बड़ा है श्रौर दोनों की झ्रायु का योगफल 07 है। 
(४४) एक व्यक्ति की दो दिन की छुल कप्ताई 67 रु० है और वह दूसरे दित पहले दिन से एक 
रुपया भ्रधिक कमाता है । 
(४४) एक कार दो घंटे में 87 किलोमीटर जाती है झौर दूसरे घंट में पहले घंटे से एक किलो 
भीटर भझधिक जाती है। 
चर 
(5) पहली संख्या 
४) छोटे भाई की आय 
) व्यक्ति की पहले दिन की कमाई 
) पहले घंटे में कार द्वारा पार की गई दूरी 
का तिरहूपण करता है। 
विद्यार्थी इस बात के महत्त्व को देखे कि एक ही समीकरण चार विभिन्‍न स्थितियों के अ्सुरूप 
रहा है। निस्संदेह ऐसे और भी बहुत से झ्राख्यान हो सकते थे । 


प्रश्नावली 
, साधारण भाषा के तिम्नलिखित वाक्यों को गशितीय भाषा में रूपांतरित 


( 
(३ 
॥क्‍ 


कीजिए ! 
(४) दो क्रमागत संख्याश्रों का गृणानफल 8 है । 
(४) दो संख्याश्रों का योगफल 87 है और इनमें बड़ी छोटी से 78 
अ्रधिक है । 
(४४) एक कक्षा में बालकों की संख्या बालिकाओं की संझ्या से 8 श्रधिक 
है श्रौर वक्षा में विद्याथियों की कुल संख्या 57 है । 
(४४) पिता की आयु पुत्र की दुगुनी आयु से तीन वर्ष भ्रधिक है शौर दोनों 
की कुल आयु 69 वे है। 
(७) एक आायत का परिमाप 42 सें० मी० है श्रौर इसकी लम्बाई चौड़ाई 
से 8 सेंग्मी० अधिक है । 
2. प्रदत ) के प्रत्येक वर्ग में चर किसके लिए श्रात्ता है| 
कु 3. निम्नलिखित खुले कथत्तों का कम्त से कम दो विभिन्‍न रीतियों में श्राख्यान 
काजए :; 


0 2 8 (8) ४--(2४+-) 5552 
है ४-ै-(»रन-]) < 88 (४०) 28४--% (४-।-]) 5-42 


०) ४--8 >> 38--! 8 


धत-संख्याएं ; संयोजन और संबंध 68 


निर्मेष ). 3 के दो क़मागत्त अ्रपवरत्यों का योगफन 7! है । संझ्याएँ निकालिए । 


हल : 
निर्मेय के श्रनुसार 3 के दो क्रमागत अपवरत्यों का योगफन ।7] है। 8 के इन अ्रपवर्त्यो 
को निकालने के लिए हमें उयंजकों की ग्रावश्यकता होगी । हम यह मानकर चलते हैं कि इसमें से एक ४७ 
है | तब दूसरा 8 (४--) होगा । और क्योंकि दोनों का योगफल' 7 दिया हुआ है इसलिए 
है8--॥ (&-] ) >८]7। 
47... 8-8८ |7] 
4... 60-|-8:-708-|-3 
रे (9:---]08 
दे (85: 0 ;% ४ 
रे शज्25 


भ्रौर तब 8एस्ट4 और ॥ (#-|-) >८ह१, 


अतः अपेक्षित संख्याए' 84, 87 हैं । 
निर्मम 2, तीन घंटे में एक कार ।60 क्रिलोमीटर जाती है। यदि दुसरे घंटे में पार की गई 
हरी पहले घंटे में पार की गई दूरी से दुगनी हो श्रौर तीपरे घंदे में पार की गई दूरी दुररे घंटे में पार की 
गई दुरी से 6 किलोमीटर कम हो तो पहल्ले घंटे में पार की गई दुरी निकालिए । 
हज ; 
मान लीजिए कि पहले घंटे में पार की गई दरी ४ कि०्मी० है। तब दुसरे घंदे में पार 
की गईं दूरी ++१७ कि०मी० श्रौर तीसरे घंदे में पार की गई बुरी (8765) कि मी 6] 
क्योंकि तीन घंटे में पार की गई कुल दूरी 80 कि० मी० है। इसलिए 
४-|-2४-|- (2 ४--४8)55१80 
० ४-2 #- (20-४8) नल 60--8 
<+ 2]-0 शन-शि४८-२7 66 
न 8#ल्‍«-]88 


<३ शन्ज्य 04, रे 


परत: पहले घंदे में पार की गई दूरी 8] कि० मी० है। 
निर्मेय 3, 600 रु० को श्रतिता, कविता प्रौर भ्रतुपा में इस प्रकार बॉँटिए कि कविता को 


प्रतिता के भाग के दुगुने से 20 शु० कम और प्रतृपा को कविता के भाग से 50 र० भ्रधिक मिल्लें । 
हल् 
भान लीजिए कि श्रनिता को # रु० मिलते हैं । 


तब कविता को (2४--20) रू० 
और अनूपा को [(22--20) --80] रु० मिलेंगे । 
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इस प्रकार निर्मेय तिम्नलिखित खुले कथन के अनुरूप हो गया है । 


2न॑- (208--20) -- (2४--30) --४800 
#ने- (28--30)--(28--20)--500 


च्प्त 

7 ॥ ४--(2४--७० ) |-2 8 +5+500--20-- 820 
श्र 8%2--805--82905--400-- 380 
थ्छे 8%8---490 

क्ष्ने #४८-- 98. 


ग्रतः भ्रतिता को 98 ६०, कविता को (98 »८2--20) ० श्रर्थात्‌ ।76 ६० और शअ्रनृपा को 
(१76--80), श्र्थात्‌ 226 रु० सिल्लेंगे । 

निर्मेष 4, एक वर्ग का सें० मी० में परिमाप इसके वर्ग सें० मी में क्षेत्रफल, के बराबर है । वर्ग 
' की भुजा निकालिए । 
हल 

मान लीजिए कि वर्ग की भुजा » सेंग्मी० है। 

तब इसका परिमाप 4% सें०मी० होगा । 


साथ ही वर्ग का क्षेत्रफल स्ञ0,७ वर्ग सें० मी० । 
478---:॥९,२४ 
क्र 4:::- ४, 


ग्रतः वर्ग की भजा & सें० मी० होगी । 

, निर्मेध 5. एक झायत की भ्रुजाएँ पूरे सें०मी० में ठीक नापी जा सकती हैं। इसकी लंबाई 
चौड़ाई से दुगुनी है श्रौर इसका क्षेत्रफल 46 वर्ग सें०्मी० श्रथवा उससे कम है। इसकी लंबाई के सभी 
संभव मूल्य निकालिए । 
हल 

मान लीजिए कि आयमत की बौड़ाई » सें०मी० है । तब इसकी लंबाई 2४ सें ०मी० होगी । 
इस प्रकार श्रायत का क्षेत्रफल ४. (22), अर्थात्‌ 2४ वर्ग सें०मी० होगा । क्योंकि यह क्षेत्रफल 
46 वर्ग सें०मी० अ्रथवा इससे कम्त है, इसीलिए 


92%”: 48 
कल 22१६ 2 »८ 28 
द््रे %*«& 28, 
इस संबंध का समाधान करने वाले » के मूल्यों का समृच्चय स्पष्टत:ः 
(0, 2, 3), 4) 


है । 
ग्रायत्त की लंबाई 2, 4, 6 या 8 सें०मी० होगी | 
सत्यापन विद्यार्थी प्रत्येक परिमाप के सही होने का सत्यापन करे । 


प-सख्याएँ : संयोजन भ्रौर संबंध 2 


प्रदनावलो 


ऐसी क्रमागत संख्याएँ निकालिए जिनका योगफल ४7 हो । 
ऐसी दो क्रमागत समय संख्याएँ निकालिए जिनका योगफल 4+ हो । 
ऐसी दो क्रमागत विषम सख्याएँ निकालिए जिनका योगफल 08 हो । 
8 के दो क्रमागत अपवर्त्यों का योगफल 68 है । संख्याएँ निकालिए । 
ऐसी तीन क़मागत संख्याएँ तिकालिए जिनका योगफल 8] हो । 
ऐसी तीन क्रमागत सम संख्याएँ मिकालिए जिनका योगफल १08 हो । 
7. ऐसी तीन क्रमागत विषय संख्याएँ निकालिए जिनका योगफल 827 हो । 
8, दो संख्याश्रों में से बड़ी, छोटी के दुगुने से 7 श्रधिक है । यदि उनका योग- 
फल 04 हो तो दोनों संझ्याएँ निकालिए । 
90. एक संख्या का सात गुणा, दूसरी संख्या के तेरह गुणा से 2 कम है। 
संख्याएँ निकालिए । ' ; 

]0. एक संख्या के दुगुने में 8 के योग का, झौर उसी संझया के तिगुने में 6 
के योग का फल बराबर है| संख्याएं निकालिए ! 

]]. दो संल्याश्रों में बड़ी, छोटी से 8 अधिक है । उनका योगफल 27 से कम 
होना श्रावह्यक है। छोटी संख्या के सभी संभव मूल्यों का समुच्चय भिकालिए | 

]2, किसी संख्या के तिगुते और 9 का योगफल उसी संझया के पाँच गुणों भौर 
7 के श्रंतर से श्रधिक है। इस संख्या के सभी संभव सूल्यों का समुच्चय निकालिए । 

3. वया किसी संख्या के द्ुगुने श्रौर 3 का योगफल उसी संझया के सात गुरो 
से श्रधिक हो सकता है ? 

4. क्‍या किसी संझ्या के तिग्रेने और 0 का योगफल उसी संझया के नौ गुरी 
से श्रधिक हो सकता है ? 

]5. एक कार दो घंटे में कुल 00 कि०्मी० चली । यदि वह दूसरे घंटे में 
पहले घंटे में पार की गई दूरी के तिगुने से 20 कि० मी० कमर चली हो तो वह पहले घंटे में 
कितनी चली ? 

]0, एक वर्ग का परिमाप 28 सेंण्मी० से कम है। यदि भुजा पूरे सें०मी० 
में मापी जा सके तो उसकी सभी संभव लंबाइयाँ निकालिए । 

॥7. एक बर्ग की भुजा पूरे सेंण्मी० में मापी जा सकती है। यदि परिमाष 
24 सें० मी० से कम और 2 सें०्मी० से श्रधिक हो तो वर्ग की भुूजा की सभी संभव 
लंबाइयाँ निकालिए | * 

8. एक झ्रायत का परिमाप 4 सें० मी० है। यदि झायत की लंबाई चौड़ाई 
के दुगुने से 2 सें० मी० कम हो तो उसकी चौड़ाई निकालिए । 


खा 


ढ फए की ६० [७ 
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49. एक ब्रिभुज का परिमाप 86 सें० मी० है। यदि इसकी एक भुजा दूसरी 
से 5 सें० मी० कम श्र तीसरी भ्रुजा दूसरी घुुजा से 8 सें० मी० अधिक हो तो त्रिश्ुज की 
तीनों भुजाएँ निकालिए । 


20, यदि तीत क्रमागत संख्याएँ किसी त्रिधुज के तीन कोणों के श्रंश-माप हों 
तो संख्याएँ निकालिए । 

2, एक पात्र का घतफल दूसरे के घतफल से 0 लि० कम है । दोनों मिलकर 
92 लि० धारण कर सकते हैं । दोनों पात्रों का पृथक्‌-पृुथक्‌ घतफल क्‍या होगा ? 

92. राम और इयाम के पास 80 रु० हैं। यदि राम के पास श्याम के रुपयों 
के दुगुने से # कम हों तो श्याम के पास कितने रुपए हैं । 


28. राम, दयाम और कृष्ण भें 800 र० इस प्रकार बाँटिए कि राम को 
इयाम से 20 रु० श्रधिक और द्याम को कृष्ण से दुगुने मिलें । 

24, एक कक्षा में 50 विद्यार्थी हैं। लड़कियों की संख्या लड़कों की संख्या के 
चौगुने से 8 कम है । लड़के लड़कियों की संख्या निकालिए । 

25. ५6 विद्यार्थियों की कक्षा में लड़कों की संख्या लड़कियों की संख्या के 
तिगुने से 5 श्रधिक है । लड़के लड़कियों की संख्या तिकालिए । ! 

26. पिता पुत्र की आयू का योगफल 06 वर्ष है। भ्रब से 5 वर्ष के पश्चात्‌ पिता 
की श्रायु पुत्र की आय से दुगती हो जाएगी । उनकी वतेमात आयु निकालिए । 

27. पिता पुन्न की आयु का योगफल 60 बषं है। तीन ब्ष पहले पिता की 
आयु पुत्र की आयु से दुगुती थी। उनकी वर्तेमान आयु निकालिए । 

28. एक संझु्या का दहाई श्रंक इकाई अंक .के दुगने से / कम है। यवि अंकों 
का योगफल 8 हो तो संख्या निकालिए । 

29. दो श्कों वाली एक संख्या का दहाई अंक इकाई अंक से दुगुना है| यह 
संख्या, प्रंकों को उल्लटने पर प्राप्त होने वाली संख्या से 8 श्रधिक है। संख्या चिकालिए । 

सिहावलोकन प्रशनावली 
3. यदि 


4४2, 7, 3, 9, 8, 8) 
5<--(8, 7, 8, 77, 9) 
0<--[6, 4, 9, 4, 6] 
तो निम्नलिखित पसमुच्चय क्‍या होंगे ? 

4()+, 2()0, 00)4, 

47+%, 8()06, 6/१4, 

4) (200), 47) (80८) 

(408) ॥ (4५00) (4005) (७ (400) 


धम-पस्याएँ : संयोजन भर संबंध 


2. यदि 
2-+[» : » खंड है 48 का) 
245 [2 : » खंड है 68 का) 
ज्+[ ४३० खंड है 20 का) 
255४ : ४ खंड है 270 का) 
तो भिम्नलिखित समुच्चय क्‍या होंगे ? 
22%, #।[१ 7, 2/) (४ ()9) 
()2)  (अ।१7) 
3. यदि 
22<> [2 : » अपवर्त्य है 6 का) 
6» : » श्रपवर्त्य है 8 का) 
तो समुच्चय 2१ 0 
क्या होगा ? 
4. यदि & का प्रभाव-क्षेत्र रे हो तो » के किस मूल्यों के लिए निभ्तलिलिखित 
व्यंजक सार्थक हैं ! 
(४) 4--४ (४४) ४-- (2 ४--8) 
(४४) (8 ४--7)०-०»- 
0. यदि८ का प्रभावक्षेत्र 'ंं हो तो » के किन मूल्यों के लिए निम्नलिखित 
व्यंजक सार्थक हैं । 
(0) (20 --४)--५ (४) (४-3) -4ह 
(४४) ((४--7)--9) +-2 
सिद्ध कीजिए कि 
4-0 260 ९ ७, ० €गर 
7. सिद्ध कीजिए कि 
०:>0 श्रौर ०7०८ ज> % ०--9 87०० 6४--० ० ०,०,००४८ 7 
8. क्या 27० श्रधिक है भ्रथवा न्यून' है ,000 से ? 


छ़्र 


0, यदि 
४-४ +२१)0] और ४-- | < 8 
तो सिद्ध कीजिए कि मम], 

0. यदि 


4 ४--3॥/ 5८03 औौर ४<: 8 


08 
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तो सिद्ध कीजिए कि 
97०>१4 
]]. घन-संख्याप्रों ७; # के सभी संभव युग्म दीजिए, जिनके लिए 
४--१/ < 6 और »४--9/ << 4:, 
]9. यदि 
४>>0/--4 श्रौर (/--३४--७े 
तो सिद्ध कीजिए कि 
४ >>2रन- 7 
8, सिद्ध कीजिए कि 
(५०७) -+-० ८5५ (0--४८) 
बे प्रतिबंध भी लिखिए जिनके अंतगर्त दोनों पक्षों के व्यंजक साथैक हैं । 
4 सिद्ध कीजिए कि ऐसी धन-संख्याएं 6, 0, ० विद्यमान हैं जिनके लिए , 


(००) ००२६८(९०) 
]8. यदि ४ कोई धन-संख्या हो तो निम्नलिखित की & के लिए हल कीजिए । 

(४) ४--806 574 (४४) 42--४5-98 

(680) 28--४--१2 (४०) 38--75-१6 
(०) ४--7557 (७४) 7--4#ल्‍58 

(०४४) 9--8%--३ (०४४) (४--५) --8 ५-8 

(४०) (४--8)-+-75८8 (४) 4#-- 6-३8 

(४४) 3--7४८-2 (288) ४2--9 

(8888) #-]-8--20 (०४४) ४*--7--8 


(४०) 26--#>-+श 


6. यदि % धन-संख्याओं के समुब्चय में निहित हो, तो निम्नलिखित 
अ्समताओं को & लिए हल कीजिए । 


(४) ४--8 >> 3 (४) ४--3 < 37 
(४४) 287] < ]] ( ५) ४-|-22 < 29 
(०) शा-+-४< 99 (०४) 2ए४--8 <: 90 
(४४४) 7४--3 <24 (०४४) 08--8 >> 2 
(८४) 388--हैं > 9 (०) 3-+क््ा] 
(०४) 27--85 >37 (४77) 8--4% >> 
श88) ४---7>०70 (४४०) #न्‍-+3७:7 


(४०) (४--3 ) --7& 9 (००४) 38-४६ 2 


धन-संख्याएं ; संयोजन और संबंध 69 


2०७४) (3--») --7«& 8 (92४2) #*>>04: 


(छड्े 28--४76 (9४) ४१--] >>4 
(४४४) ४7--8<&:6 (४४४४) 2४--9-:8%-|- 7 
(४४४४8) 8%-|- ]-£4% --4 (४४००) 82--8 # 6%--7 
(2४४७) 4४--85 # 8४--7 (४2072) 82-|-3 4 88-- 9 
(७४0४४) 4]४8--] 4. 7४-|- 28 (४०४४४) 38४--प 4 8%-- 8 


77, यदि 9 शौर 9 धम-संखझ्याश्रों के ससमुच्चय के श्रंग हों तो », ४ के लिए 
निम्नलिखित को हल कीजिए । 


(४) ४--१८7 (७) 7४--9॥5-5 
(88) #--89554 (१०) ४--995-3 
(०) ४१-[-॥ नह (०४) ४--३६&२% 
(७४४) ॥--3)»४ (७४) 28--9॥६28 
(82) ४१--॥:9 (४) ४--8॥7- 


]8. 7 के उन दो क्रमागत अ्रपवर्त्यों को निकालिए जिनका योगफल 899 है। 

40., एक आयत का परिमाप 806 सें० मी० है। यदि इसकी लंबाई, चौड़ाई के 
दुगूने से 4 सें० मी० श्रधिक हो तो श्रायत की लंबाई शोर चौड़ाई निकालिए । 

20. मोहन, सोहन और भ्रोम्‌ में 200 ० इस प्रकार बाँटिए कि मोहत को 
सोहन से 0 रु० भ्रधिक और झ्रोम को सोहन के रुपयों के दुगुने से 20 रु० कम मिलें । 

2]. पिता पुत्र की झ्रायु का भ्रंतर 26 वर्ष है । श्रब से दस वर्ष पश्चात्‌ पिता की 
आ्रायु पुत्र की आयु से दुगुती होगी । पिता की वर्तमान भ्रायु निकालिए । 

29, दो संख्याग्रों वाली एक संझ्या का दहाई अ्रंक इकाई अंक से & अधिक है 
और दोनों श्रंकों का योगफल व+ है | संख्या निकालिए । 

28. एक वर्ग की प्रत्येक भुजा पूरे मीठरों में मापी जा सकती हैं | यदि वर्ग का 
क्षेत्रफल 0 वर्ग मी० से अधिक और 00 वर्ग मी० से कम हो तो भ्रुजाप्रों की लंबाई के 
सभी संभव मूल्य तिकालिए । 

9, 20 टॉफ़ियों के पैकेद में से सीता शौर कृष्णा को टॉफ़ियाँ देते की सभी 
संभव रीतियाँ बताइए जब कि सीता को कृष्णा द्वारा प्राप्त टॉफ़ियों के दुगुते से 2 टॉफ़ियाँ 
कम मिलें । 

98. तीच अंकों वाली एक संख्या में दहाई अंक इकाई अंक से दुगुना श्रौर 
सैकड़ा अंक इकाई भ्रंक से तिगुता है। इकाई अंक शौर सैकड़ा श्रंक के परस्पर विनिमय रो 
प्राप्त संड्या पहली संख्या से 894 कम है | संझ्या निकालिए | 


| 


प्रारम्भिक संख्या सिद्धांत 
में विमाज्यता 





!, भूमिका 
हम देख चुके हैं कि यदि ८ भ्रौर ? दो धन-संझ्याएँ हों तो ० कोई ऐसी धन-संख्याएँहो भी 
सकती है भौर नहीं भी हो सकती जिसके लिए 
6८506 
श्लौर यदि दो धन-संख्यात्रों 8, 9 के लिए ० एक ऐसी धन-संख्या' विद्यमान हो जिसके लिए 
७०८00, तो हम 
6--8-5९ 
लिखते हैं प्रौर कहते हैं कि « विभाज्य है 9 से शौर ८ को 8 से भाग देने पर भागफल ८ आता है । 
इस प्रकार यह देखा जाएगा कि घन-संख्यात्रों के समुच्चय के प्रसंग में प्रतीक 
फ्न्-) 
- तब श्रौर तभी सार्थक है जब 6 विभाज्य है ? से । 
अतः धन-संस्याश्रों के समुच्चय के प्रसंग में प्रत्येक व्यंजक 
6-:-9, 0-7-4, 8--9 
सार्थक है, किन्तु कोई भी व्यंजक 
0--4, 0-४, ४ +# 0 
साथक नहीं है । 
9, विभाज्यता संबंध 
यदि ७ विभाज्य है ४ से तो हम 
. छएँ( 


प्रारम्भिक संख्या सिद्धांत प्‌ 


लिखते हैं | यहाँ ? श्रौर ७ के बीच में झ्राने वाली रेखा उदग्र है श्रानत नहीं । 
प्रतीक - 
है 
को ७ विभाज्य है 9 से 
पढ़ते हैं । 
उदाहरणाश्थे, क्योंकि 0 विभाज्य है 3 से इसलिए हम 
36 
लिखते हैं । 
पुन: 80 विभाज्य है 5 से इसलिए हम 
8॥30 
लिखते हैं । ह 
प्रतीक 
णद 


को पढ़ने के बहुत से विभिन्‍न और वैकल्पिक रूप हो सकते हैं जो नीचे दिए जा रहे हैं। किन्तु ऐसा करने 
के पृ्वं हम निम्नलिखित धारणाओं का निर्देश करेंगे : 


(४) धन-संख्या का खंड, (४४) धन-संख्या का अ्रपवर्त्य॑ । 
खंड अपर्वेत्य यदि « विभाज्य है 8 से तो हम कह सकते हैं कि ? खंड है ७ का अथवा 6 अपबवरत्ग है 8 का । 
, इस प्रकार 


0 खंड है. ७ का <+ & अपवर्त्य है 8 का 
प्राय: खंड को भाजक भी कहते हैं | इस प्रकार 
७ अपयरत्य है 9 का && 8 भाजक है 6 का 
श्रतः & विभाज्य है ० से का सूचक प्रतीक 
०0॥6 
निम्नलिखित रूपों में भी पढ़ा जा सकता है । 
(४) ० खंड है 6 का ५ 
(४) ४ भाजक है & का 
(४४४) ७ अपवर्त्य है ? का. 
भ्रम के परिहरण और बिचारों के स्थिरीकरणु के लिए हम सदैव प्रतीक 
णैछ 
को 8 खंड है ८ का पढेंगे | ह 
टिप्पणी--विद्यार्थी को स्मरण होगा कि पहले अध्याय में उसका परिचय धन-संख्याश्रों के 
समुच्चय में 'अधिक है'' 'से' संब्रंध के साथ कराया गया था। यहाँ उसका परिचय 7 में एक और संबंध 
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खंड है '*'का' के साथ कराया जा रहा है। प्रतीक रूप में संबंध 'भ्रधिक है'''से' का सूचक “>' था शौर 
श्रव हम संबंध 'खंड है “का को ' हारा सूचित करेंगे। 
यदि ? खंड नहीं है « का तो हम प्रतीक रूप में 
6 
लिखेंगे । 
खंड नहीं है'' 'का' के प्रतीक | श्र योग के प्रतीक “--' में उत्पन्त होने वाले भ्रम के 


प्रति विद्यार्थी को -सावधान रहना चाहिए। खंड नहीं है'“का' के प्रतीक (| में क्षेत्तिज रेखा उदग्न रेखा 
को मध्य में तहीं काटती । 


इस विवेचन के आधार पर हम देखते हैं कि 
8[0, 4]2, 585, 888, ।8 
भ्रौर 46, 579, 045, ॥|2, »$- 
उदाहरण 
संख्याग्रों ।8 श्ौर 7 के खंडों के समुख्चय निकालिए । 
यह सरलता से देखा जा सकता है कि 8 के खंडों का समुच्चय 


(., 2, 8, 6, 0, 8) 
और 0 के खंडों का सम्‌ृच्चय 


7) 
है। 
प्रदनावली 

, निम्नलिखित में से कौन-से कथन सत्य है ? 

(6) ॥5845 (४४) 80॥2 (४४) 8428 _ 
(४०) 42 (०) 29 (७४) 733 
(०६४) ॥998 (०४४) 2809 (१४) 44]56 
(०) 7827. 

2. निम्नलिखित धन्त-संख्याप्रों में से प्रत्येक के खंडों का सम्‌च्चय निकालिए - 
(४) 5& (४). 48 (४४) 00 
(४०) #. (०) 4265 (७४) 7 
(2४8४) 300 (डर). 67 (४४). 28 
(४) 240. 


8. कोई श्राठ धन-संख्याएँ श्रौर उनके खंडों के समुच्चय दीजिए । 


प्रारम्भिक संख्या सिद्धांत प$ 


4. निम्नलिखित धन-संख्याश्रों में से प्रत्येक के अपवर्त्यों का समुच्चय लिखिए । 


(४) 2 (४). 8 (&) 7 
(०) 6 (०) 8 (छा). 4 
(०४४) ॥7 (४४). 9 (धर)... 70 
(») ). 


5. प्रइन 2 और प्रश्न # के प्रत्मेक समुच्चय का न्यूनतम और यदि हो तो अधिकतम 
श्रंग लिखिए । 

प्रेष्षण 3. हम देखते हैं कि किसी संख्या के खंडों के समुच्चय का न्यूनतम श्रंग सदैव ॥/ 
म्ौर अधिकतम अंग स्वयं संख्या होगी । ऐसा समुच्चय सर्देव सांत होता है । 

2. किसी संख्या के अपवर्त्यों के समुच्चय का न्यूनतम अ्रंग स्वयं संख्या होगी और इसका 
श्रधिकतम अंग नहीं होता । खंडों के सांत समुच्चय के विपरीत अपवर्त्यों का समुच्चय श्रनंत होता है । 

$, प्रेक्षण । के श्राधार पर हम देखते हैं कि किसी संख्या का कोई खंड उससे अधिक नहीं 
होता । नीचे हम इस परिणाम को यथारीति लिखेंगे और सिद्ध करेंगे । 

प्रभेय---किसी संख्या का कोई खंड उसले अधिक नहीं होता ६ 
प्रतीक रूप में 

८9-6८ 0. 


उपपत्ति--प्रतीक ४८६० का अर्थ यह है कि « न्यून है 8 से अ्रथवा बराबर है ? के श्रर्थात्‌ & अधिक नहीं 
है 8 से । क्योंकि ८9 इसलिए ० एक ऐसी संझु्या होगी जिसके छिए 


0-560. 
यदि संभव हो तो मान लीजिए कि 4-0, 
अब 679 +> ४०० 20 
ब्र 0706 
4 0.2 7> 86 
स्ले 7>0. 


किन्तु :> 6 अ्रसंभव है क्योंकि । त्यूनतम धन-संख्या है । इस प्रकार एक विरोध उत्पन्न हो गया है भौर' 
इसलिए 
कर 
झनिवाय है| 
खंड है'* का संबंध 
किन्‍्हीं दो धन-संख्याञ्रों 8, ? के लिए 
यातों ७ खंड है 9 का 
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और या ० खंड नहीं है ० का 
होता है । अर्थात्‌ प्रतीक रूप में 
या ७ | 9 प्रथवा «8 
होता है । 

इस प्रकार धन संख्याप्रों के युग्मों के एक संबंध की परिभाषा हो गई । इसे हम धन-संझ्याग्रों 
के समुच्चय में एक ट्विमय संबंध की परिभाषा भी कह सकते हैं। हम कहते हैं कि धन-संसख्याश्रों के समु- 
छचय 'ऐएसें खंड है'''का एक संबंध है। जिस प्रकार पहले अधिक है'''से' संबंध के नियमों का 
अध्ययन किया गया था, उसी प्रकार भ्रब हम 'सखंड है'*'का' संबंध के नियमों का भ्रध्ययन नींचे करेंगे । 
परंतु ऐसा करने से पहले हम निम्नलिखित प्रहत का परीक्षण करते हैं : 

क्या संख्यञ्रों का कोई ऐसा युग्म है जिसमें युग्म का प्रत्येक अंग दूसरे अंग का खंड हो ? 

संख्या 3 और 3 के युग्म को वेखिए | क्योकि 

3.]-- ह 

इसलिए हम जातते हैं कि इनमें से प्रत्येक दूसरे का खंड है । 

वस्तुतः किसी धन-संख्या ७ के लिए युग्म (७, ७) का प्रत्येक अंग दूसरे का खंड होता है। इस 
लिए यदि हम अपने शाप से प्रदत्त करे कि “क्या विभिन्‍न संख्याश्रों के इस प्रकार के एक अ्रथवा अनेक 
युग्म होते हैं ?” तो इसका उत्तर यह होगा कि 'धन-संख्य्नों के ऐसे युग्म नहीं होते । 
'छंड है'' 'का' संबंध के नियम 

. प्रत्येक धन-संख्या रुवर्य अपना खंड दे और ॥ प्रत्येक धन-संख्या का खंड है । 

किसी भी धन-संख्या ७ के लिए 


०46 


कस पे ( [७ 


प्रत्येक धन-सरया स्वयं अपना खंड है” नियम को यह्‌ कह कर व्यक्त किया जाता है कि धन- 
संख्याश्रों के समुच्चय ४ में 'खंड है'''का' संम्बंध परावर्ती हैं। नामपद्धति 'परावर्ती' तक संगत है क्‍योंकि 
प्रत्येक धन-संख्या स्वयं अपने से संबद्ध है । 
उपप्रमेय--संख्या ) का एकमात्र खंड स्वयं ही । है। 


2. किन्हीं तीन धन-संस्याओं 6, 8, ० के लिए, यदि ७ खंड है 0? का शौर 8 खंड है ० का 
तो 6 खंड है ८ का | - 


प्रतीक रूप में 
& | 9 और 0 | ८>०। ८ 
उपपत्ति--क्योंकि & खंड है ० का, इसलिए 6 कोई ऐसी धन-संख्या होगी जिसके लिए 
| छचर6 थे -** () 


प्रारम्भिक संख्या सिद्धांत 


पुन; क्योंकि / खंड है ० का, इसलिए ४ कोई ऐसी धन-संख्या होगी जिसके लिए 
05-5० 6 .»« (4) 
ग्रब () भौर (2) के फलस्वरूप 
०ल्‍८ (७ 6) ८४०5७ (७ ४) (3) 
ग्रौर (3) के फलस्वरूप 6 खंड है ० का । 
ग्रतः तियम सिद्ध हुआ । 


उपपत्ति को निम्नलिखित रूप में भी प्रस्तुत किया जा सकता हैं। यहाँ प्रतीकों का श्रत्यधिक 
प्रयोग है । 


हु ! 5 हक ४ “पा | न ०जस [0 4) ४२००-०७ (पं ४) +>० | 6. 
खंड है'**का' संबंध की संक्रामकता : उपर्युक्त नियम को ध्यान में रखते हुए हम यह कहते हैं कि 
धन-संख्यात्रों के समुच्चय 7ष में 'खंड'''है का! संबंध संक्रामक है। यह तामपद्धति तक संगत है क्योंकि 
खंड है ' का! संबंध का एक धन-संख्या से दूसरी में स्थानांतरण किया जा रहा है। 
उदाहरणु 
(४) 8। 6, 6 [9->39 | 9 
(४) 8 ।48, 8 | 60 :>8 | 60 
(8४) 8 82, 88 ॥ 96 ->8 ॥ 96 ु 
खंड है''“का' संबंध की संक्रामता के परिणामस्वरूप प्राप्त होते वाले इन सभी फलों के सही 
होने का सत्यापन सीधा भी किया जा सकता है । 
8 यदि ७ खंड है ? का और ४ खंड है ७ का, तो 6 शौर ? बराबर हैं | प्रतीकरछूप में 
& | 0, 8 | 6७-> ०5८5-50. 
उपपत्ति--क्योंकि & खंड है 8? का, इसलिए ० कोई ऐसी धन-संझ्या होगी जिसके लिए 


85-७6, "-() 
पुनः क्योंकि 9 खंड है & का, इसलिए 6 कोई ऐसी धन-संख्या होगी जिसके लिए 
जन व, (2) 


अब (0) और (2) के फलस्वरूप 
(5: (१४) 6 +> ०57 (६७) 
ने 0.« 0 (६०) 
स्जे ॥5-686 
और --6 ८ के फलस्वरूप ० और 4 खंड हैं । के । किन्तु संख्या । का एकमात्र खंड स्वयं है । इसलिए 
65-!, एक्‍न!, 
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अब () भ्रथवा (2) से द्च् 0 
प्राप्त होता है । 
उपपत्ति का प्रदर्शन निम्नलिखित रूप में सी किया जा सकता है : 


6 | 0४३३) 6: 6-०6 
स्ट. 0क्‍का (06) 6 
0]6ल्‍->) 6 : 6ल्‍- 0 


म्ने 0.) 5-0 (6८) 


ब्मग बचाएं 6 
ज्>्ट।], 64॥7 
स्>ैटसच न (जग 
खत: छप्-0 


पड है ''का' संबंध की प्रतित्ममिति-- खंड है'''का' संबंध के उपयु क्ततियम के झ्ाधार पर हम 
कहते हैं कि धन-संख्याश्रों के समुच्चय पं में खंड है'' का संबंध प्रतिसमम्रित है । 
उदाहरण 


सिद्ध कीजिए कि एऐए में संबंध > प्रतिसममित है। 
यहाँ 6>8 का श्रर्थ या तो 6:29 या 65-८० है । 


उपपत्ति-- &>09+-> या तो ४००9 या 6-४ 
भ्रौर 9>6म> या तो 026 या 8--७ 
इस प्रकार ५२०० झौर 026 +> (या तो 6०80, या ॥७-5४) 


श्ौर (या तो 86 या 8-७) 
यह सरलता पूर्वक देखा जा सकता है कि निम्नलिखित में से कोई भी संभव नहीं । 


(४) 69 और 0-5७ 
(#) #-5४ भौर 8:2७ 
(४४) 69 शौर ०-6 


वस्तुत:, त्रिविकल्प नियम से यह फल तुरंत प्राप्त होता है। ग्रतः, जब ७»० और 2:2५ 
तो हमारे पास केवल (४-० और ४--०) विकल्प ही रह जाता है। 


4;>9, 0््रेक न्रे 6-८0 


प्रन्‍्नावली 


सिद्ध कीजिए कि धन-संख्यात्रों के समुच्चय में '&” एक प्रति-सममित संबंध है । 
यहाँ ४६४ का अर्थ या तो &<8 या 6559 है । 


8, 8, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 0, ] से विभाज्यता के निकष 


इस भाग में हम 2, 3, 4, 6, 6, 8, 0, 0, !] से वन-संख्याश्रों की विभाज्यता की कसौष्ियों 
प्र विचार करेंगे । यद्यपि विवेचत केवल उदाहरणों द्वारा होगा तथापि पाठक को उत सूत्रों की त्क- 
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संगति समभाने का प्रयत्त किया गया है जिनसे उसका पूर्व-परिचय भी हो सकता है। साथ ही उसे 
प्रयत्न से कसौटियों के श्षरेपत को सुविधापूर्वक समभने में भी सहायता मिलेगी । यह भी स्मरण रखना 
होगा कि श्रोपचारिक उपपत्ति की विधियाँ निम्नलिखित उदाहरणों को विधियों के ठीक समान हैं । 
जिस भूल परिमाण द्वारा हम इन सूत्रों को प्राप्त करते हैं, वह इस प्रकार है, 'यदि कोई धन-संझ्या «& 
तीन धन-संख्याओों 0. ० और ४-८ में से किन्‍्हीं दो का खंड हो तो वहू तीसरी धन-रांस्या का भी 
खंड होगी ।' निस्संदेह यह परिणाम खंड की धारणा और वितरण-मनियम से तुरंत प्राप्त हो जाता है । 
प्रतीक रूप में इस परिणाम को इस प्रकार लिख सकते हैं : 
(४) 6 9, 6 | 6 <?6 | (9--०८) 
(४४) ७ | 8, ७ | (४--४५) ज>५ | ८ 
(४४) 6 | ८, ८ | (४--०) स्>ैक | 6 


बस्तुतः 
८6 | 0->97 ; 8>--कव 
५ | 6->36 ! 6५-6९ | ने 0-० 05-७6 --५४ 
मे 2--०5८०७ (4--«५) 
>> । (9--०) 
पुत्र; 
&॥ 0 34. : 8-- 66 
४॥ 0५०) 336 : (00 ते कैट शीक्टब०- ० 
3 326 
जज %।6 


पाठक को चाहिए कि वह कथन (४४) की सत्यता ठीक इसी प्रकार देखले । 
उदाहरणार्थ, 7 खंड है 4 श्रौर 23 दोनों का और इसलिए 7 खेंड है ([4--2) प्थति 88 का । पुनः 7 
खंड है 4 और 49 अर्थात्‌ (4--35) दोनों का शौर इसलिए 7 खंड है 38 का । 
[. 2 से विभाज्यता -- धन-संझ्या 
3828 
को लीजिए | 
इस संख्या को हम 
352 +८0-- 8 "[) 
के रूप में भी लिख सकते हैं । 
अब हमें ज्ञात है कि 2? खंड है 70 का और इसलिए 2 खंड होगा 358 %८0 का 7 इसलिए 2 
खंड होगा संख्या 88528 का तब और तभी जब 2 खंड हो 8 का । और हम जानते हैं कि 2 खंड है 8 का । 
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श्रत: 2 खंड है 8528 का । 

किसी संझ्या की 2 से विभ्ाज्यता का परीक्षण करने के लिए हमें केवल इतना ही जानना 
होगा कि इकाई अंक 2 से विभाज्य है या नहीं। अतः कोई संख्या तब और तभी 2 से विशाज्य होती 
है जबकि उसका इकाई अंक 2, 4, 0, 8 या शून्य हो | | 

यहाँ यह ध्यान देने योग्य हैं कि यदि ग्रंतिम अंक शून्य हो तो संख्या दो से विभाज्य है क्योंकि 
0 इसका एक खंड होगा । जैसे 

9890--982 ५९ 0 


प्रदनावली 
भिम्नलिखित में से कौन-सी संख्याएँ 2 से विभाज्य हैं ? 
(४) 98 (४) 306 (8). 288 
(७). 986 (०) 8040, (७४४) 784 
(७४). शश (७४४) 8009 (४४) 88 
(#). 98244, 
ए. 4 से विभाज्यता --संख्या 
30778 
को लोजिए 
इसे 
807 »८00-[-78 (9) 


के रूप में भी लिखा जा सकता है। 


भ्रब हमें ज्ञात है कि 4 | 300 श्रौर इसलिए 4 खंड है 907 »८00 का भी । इस प्रकार यह 
जातते के लिए कि दी हुईं संख्या 4 से विभाज्य है हमें यह देखना होगा कि 78 विभाज्य है 4 से अथवा 
नहीं वस्तुतः हम जानते हैं कि 78 विभाज्य नहीं है & से | इसलिए दी हुई संझ्या भी 4 से विभाज्य नहीं है। 


भ्रतः यह जानने के लिए कि कोई संख्या 4 से विभाज्य है अथवा नहीं, उपर्युक्त उदाहरण की 
भ्रत्तिम दो प्र को से प्राप्त संख्या की 4 से विश्वाज्यता जातता ही पर्याप्त है । 


प्रश्नावली 


. प्रत्येक संख्या को उपयुक्त रूप (2) के समान लिखकर यह परखिए कि 
निम्नलिखित में से कौन-सी संख्याएँ 4 से विभाज्य हैं । 


(/) 8484 (४) 4880... (88) 9880 
(४४) 9786 (०) 8004, 
2. तनिम्तलिखित में से कौत-से कथन सत्य हैं ? 


प्रारम्सिक सख्या सिद्धांत प्‌ 


(४) 4#॥9786 (४) 4 7888 (४४) 4 | 2780 
(४०) 4॥864324 (०) $ | 4]28. (७४) 4 + 87896. 
गा. 8 से विभाज्यता-संख्या 2।2456 लीजिए | इसे 
28 | 000-- 486 (3) 

के रूप में भी लिख सकते हैं । 

क्योंकि 8 खंड है 000 का इसलिए 28 »< 000 विभाज्य है 8 से । इसलिए दी हुई संख्या 
तब और तभी 8 से विभाज्य होगी जब संख्या 456 विभाज्य हो 8 से। साथ ही हम देखते हैं कि संख्या 
456 विभाज्य है 8 से । इस प्रकार दी हुई संख्या 8 से विभाज्य है | 

प्रत: कोई धन-संख्या तब और तभी 8 से विभाज्य होगी जब उपयुक्‍त उदाहरण में प्राप्त 
486 की भाँति अंतिम तीन अंकों से प्राप्त संख्या $ से विभाज्य हो 


प्रदनावलीं 
निम्नलिखित में से कौन-से कथन सत्य हैं ? 
(४) 8 ] 26 (४8) 8 | 4828 (४४) 848248 
(४०) 8 4 884 (०) 8 | 458266 (०४) 8  482024 
(०४४) 8 4 ]2832 (४४४४) 8 | 25556 (7४) 8 | 78864 


(०) 8 + 286304. 


7५. व0 से विभाज्यता---70 किसी संख्या का खंड तब भर तभी होगा जब उसका ग्रतिम 
श्रग शून्य हो । जेसे 2840 तो विभाज्य है 0 से परंतु 2804 नहीं । 


प्रशनावली 
निम्नलिखित में से कौत-सी संख्याएँ 0 से विभाज्य हैं ? 
(४) 3490 (४5) 7000 (४४) 2488 
(४०) 2585 (०) 4230. 
ए, 5 से बविभाज्यता--कोई धन-संख्या जैसे, 288778 लीजिए । 
इसे हि 
28577 > 0--3 न्‍ ... (5) 


के रूप में भी लिखा जा सकता हैं । 
क्योंकि 0 विभाज्य हैं 5 से इसलिए संख्या 28577 >८0 विभाज्य है 8 से । 


इस प्रकार दी हुईं धन-संख्या तब झ्ौर तभी विभाज्य है 5 से जब 3 विभाोज्य हो 5 से । कितु 
85|8 इसलिए दी हुईं संख्या 5 से विभाज्य नहीं है । 


श्रत: उपयु क्‍त विवेचन के प्राधार पर हम देखते हैं कि कोई धन-संख्या तब और तभी ए से 
विभाज्य होगी जब इसका अंतिम श्रंक 8 श्रथवा शून्य हो । 
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प्रइनावलों 
परखिए कि मिम्नलिखित कथन सत्य हैं भ्रथवा मिथ्या । 
(४) 5 [ 828 (४) 5 7 496 (४8) 5 4 700 
(४४) 8 | 284 (०) 8 | 250 (०४) 8 | 3249 
(०४) 8 | 5008... (७४७) ह8 । 00] (४४) 8 | 88008 
(४) 8 | 809080, 
एा, 3 से विभाज्यता -- संख्या 
354826 


लीजिए । इसे 


8(99909-4-) --8(99099-|-)--#999 --7)--8 (99 --) +-2(9--१)+-6 
के रूप में भी लिख सकते हैं । 


योग के क्रम-विनिमेय और साहचर्य नियमों द्वारा इस संख्या को 


भ्रन्तत्तः 
[82८ 99999 -[-6 »८ 9999 -- 4 »८ 990--8  99--8 »< 0] 
-+-3--5--4-8--2--0] *** (0) 
के रूप में भी लिख सकते हैं । 
प्रब 3 खंड है ॥ं 


9, 99, 999, 0999, 99999 
में से प्रत्येक संह्या का । इसलिए दी हुई संख्या तब और तभी 3 से विभाज्य होगी 
जब संख्या 
3--8--4-- 8 ---2-|- 6 
विभाज्य हो संख्या 3 से । 


अतः कोई संख्या तब और तभी ४ से विभाज्य होगी जब उसके श्रंकों का योगफल 8 से 
विभाज्य हो । उपयु कत उदाहरण में भ्रंकों का योगफल 28, अपवत्ये नहीं है 8 का और इसलिए संख्या 
विभाज्य नहीं है 3 से । 


टिप्पशी--यदि कुछ श्रंक शून्य हों तो श्रंकों का योगफल लिखते समय हम उन्हें छोड़ देते हैं । 


प्रदनावली 


निम्नलिखित संख्याश्रों को उपग्रक्त रूप में (6) के समान व्यक्त कीजिए भर 
बताइए कि कौन-सी 3 से विभाज्य नहीं । 
(४) 2807 (७) 4298 (४४) 28456 
(१०) 9867 (०) 7088 ,.. (५४) 8738 


प्रारंभिक संख्या सिद्धाँत 


' 8] 
(०४४) 70578 (०४४) 3278 (४४) 40305 
(४) 3278 
शत, 9 से बिभाज्यता : ४ से विभाज्यता के प्रकरण के ठीक समान ही किसी संख्या, जैसे 
84978 
को 
[8 >< 9999 /-+$ >९ 999 --9 ८ 99-+-7 »४ 9।--9--4--9---7--४. *४&**** (४) 


के रूप में भी लिख सकते हैं । 

अब कोष्ठकों के बीच लिखी गई सभी संख्याओं में से प्रत्येक 9 से विभाज्य है और इसलिए 
दी हुई संख्या तब और तभी 9 से विभाज्य होगी जब 

38--4--9--7--8 

9 से विभाज्य हो श्रर्थात्‌ तब भ्रौर तभी जब 3॥ विभाज्य हो 9 से । किन्तु 80 विभाज्य नहीं है 9 से 
इसलिए दी हुई संख्या 9 से विभाज्य नहीं है । 

ग्रत: कोई संख्या तब झौर तभी 9 से विभाज्य होगी जब इसके श्रंकों का योगफल 9 से 
विभाज्य हो । 

ए की टिप्पणी यहाँ भी लागू होती है । 


प्रदनावली 


निम्नलिखित संख्याश्नों को उपयुक्त रूप' (7) के समाच लिखिए भ्रौर बताइए कि 
इसमें से कौन-सी 9 से विभाज्य हैं । 


(४) 34025 (४) 88502 (४४) 828786 
(४०) 749887..._ (०) 208876 (७४) 206087 
(०४) 960209 (७४४) 704256 (४४) 980890 


(४) 64080 57, 


एप्प, 6 से बिभाज्यता : कोई संख्या तब श्ौर तभी 6 से विभाज्य होगी जब वहु 3 और 9 
दोनों से विभाज्य हो । इस प्रकार हमें 6 से विभाज्यता परखते के लिए 2 और 8 से विभाज्यता की 
कसौटियों को लागू करना होगा । 

अतः कोई संख्या तब श्रौर तभी 6 से विभाज्य होगी जब इसका अंतिम प्रंक 0, 9, &, 6, 8 
में से ही हो भौर अंकों का योगफल 3 से विभाज्य हो । 


प्रहनावली 
निम्नलिखित में से कौन-से कथन सत्य भौर कौन-से सिथ्या हैं । 
(४) 6 | 824 (४४) 6 [ 880 ४४४) 6 ॥ 40744 
(४४) 6 + 78000 (७) 6 77850॥ (७४) 67 60972 
(४४४) 6 7 99057 (०४४४) 6 | 74889 (६४) 6 | 8274980 


(०) 6 [ 85067382. 
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हू, ॥ से बिभाज्यता : संख्या 
ह प45843 
को लीजिए । इसे 
7 (0000--)--4 (9999--)--8 (700--) 4-8 (99--3)--% (7--)-+-8 
अथवा 7 (909] »८--)--% (909 2८ 3]--)--8 (9 2८ ]--)-:98 (9»< ॥7 --१) 
--4 (]--)--98 

के रूप में भी लिख सकते हैं। 

अंततः इस संख्या को 

[7८909 >८7--4 9८ 909 »९  --8 ८ 9 २८7] --8 ९ 92८ ] +- 4 »९ ] 

-[7--85--4)- (४-+-8+-9) | (9) 

के रूप में लिखा जा सकता है। 

ग्रब पहले कोष्ठक की प्रत्येक संख्या ] से विभाज्य है इसलिए दी हुई संख्या तब और तभी 
]] से विभाज्य होगी जब संख्या (7--8-|-4)--(4--8--9) विभाज्य हो !] से । क्‍योंकि ऐसा नहीं है, 
इसलिए हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि दी हुई संख्या !) से विभाज्य पहीं है। 

अतः कोई संख्या तब औए तभी ]] से विभाज्य होगी जब एयांतर अ'कों के पथक-पृथक्‌ योगफल्तों में 
से अधिक का स्यूनु से अतर ]] से विभाज्य हो। साथ ही एकातर अर'कों के मोगफल बराबर होने पर भी संख्या 
] हे विभाज्य होगी। 


प्रदनावली 


]. संख्यात्रों को उपयु कत रूप (9) के समान व्यक्त करके परखिए कि इनमें से 
कौन-सी ] से विभाज्य हैं । 


(४) 704 (४४) 887 (8) 2084 
(४2) 8869 (०) 5988 (७४) 6007 
(४४४) 77898 (७४) 38986 (४४) 420409 
(०) 785489, 


2. तिम्नलिखित कथनों में से कौन-से सत्य और कौन-से मिथ्या हैं ? 

(४0) 8 | 884078... (&) 9 4898708 (४४8) 6 | 4878004 
(७) ॥7  5468384... (७) 4 | 8788486 (७४) 9 | 287428 
(०४) 7] | 708849. (७४) 6 | 608874 (४४) 4 | 9407882 
(0) 8 | 809844. 

4, भ्रभाज्य संण्याएँ, भाज्य संख्याएँ 
! से विभिन्‍न कोई धन-संझ़्या ० लीजिए । हम देख चुके हैं कि यदि ०-८) कोई भी धन-संख्या 
हो तब इसके कस्त से कम दो विभिस्न खंड,  श्ौर स्वयं ७ तो होते ही हैं. । श्रब, कुछ ऐसी धन-सख्याएँ 


ज 


प्रारंभिक संख्या सिद्धांत हे 


होती हैं जिनके केवल दो खंड, । श्रोर स्वयं संख्या होते हैं। उदाहरण के लिए धन-संख्या 
प] 
लीजिए । इसका ) और ] के श्रतिरिक्त कोई और खंड नहीं है ! 
तिश्चम ही ऐसी भी घन-संझ्याएं ० हैं जिनके खंड । भौर ० के प्रतिरिकत भी होते हैं । 
उदाहरणाथ 
4-<>-+5]9 
लीजिए । इस धन-संख्या के खंड । श्रौर 2 के श्रतिरिक्‍त 
9, 3, 4, 6 
भी हैं । 
इस विमर्श से तिम्तलिखित परिभाषाएँ प्राप्त होती हैं। 
अभाज्य संख्याएँ 
परिभाषा--] से विभिन्‍न किसी धन-संडया को भमाज्य तभी कहते हैं जब  ऋर स्व्य संख्या 
के अतिरिक्त उसका कोई खंड न हो। 
उदाहरण के लिए 9, 3, 8, ॥, ॥7 
भ्रभाज्य संख्याएं हैं । 
भाज्य संख्याए | 
परिभाषा-- से विभिन्‍न किसी धन-संझ्या को भाज्य तभी कहते हैं जब वह अभाज्य न हो । 
ग्रत: कोई धन-संख्या भाज्य तभी होती है जब वह ! से विभिन्‍न हो श्रौर उसके कमर से कम 
तीन विभिन्‍न खंड हों । 
उदाहरण के लिए 
4, 6, 8, 9, 0, 9 
भाज्य संख्याएँ हैं । 
इसके फलस्वरूप यदि & कोई धन-संझ्या हो तो निम्नलिखित विकल्पों में से एक और केवल 
एक ही होगा 
(0) ५८-४१. (४४) ० भअ्रभाज्य है, (४४४) ० भाज्य है । 
प्रश्नावली 
. दस अभाज्य संख्याएँ लिखिए । 
2... बारह भाज्य संख्याएँ लिखिए । 
3. क्‍या कोई ऐसी धन-संझ्या है जो न अभाज्य हो और न भाज्य ? क्या ऐसी 
संख्या प्रद्वितीय है ? ऐसी सभी धन-संख्याएँ लिखिए जो न अ्रभाज्य हैं न भाज्य । 
4... क्‍या सभी अ्रभाज्य संख्याएँ विषम होती हैं ? 
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8, सभी सम भ्रभाज्यों का सम्रृच्चय लिखिए । 
6, बताइए कि निम्नलिखित कैँथन सत्य है अथवा मिथ्या | 
“सम भ्रभाज्य संख्या एक और केवल एक ही है ।” 
7. उन सभी शअ्रभाज्यों को लिखिए जो निम्नलिखित से च्यून श्रथबा उनके 
बराबर हैं । 
(४) 00 (४४) 800 (४४४) 4000. ४ 
8, %' के निम्नलिखित मृल्य होने पर उन सभी अ्रभाज्य संख्याश्रों की संख्या 
बताइए जो धन-संख्या %' से न्यून श्रधवा उसके बराबर हैं | 
(४) १ (४) 8 (8) 8 
(४४) 40 (९) 74 (०४) 90. 
9. किसी धत-संस्या ४ से स्यूनत भ्रथवा उसके बराबर सभी धन-संख्याप्रों का 
ग्ुगनफल क्मगुणित % कहलाता है श्रौर इसे प्रतीक 
'... % | 


हारा सूचित करते हैं । 
उदाहरण के लिए 
| वृ|च्छ 

2[+<-- ]..9 घ्घ्रे 

3 | ४-5 3.2.3 न्नन्छ 

4 | -+ ,2,8.4 -- 24: 

8 | -- ,9,8,4,8. ->]90. 
सत्यापित कीजिए कि 2? के. निम्तलिखित श्रभाज्य मूल्यों के लिए # खंड है 
(7-7) ! ++ का । 

(४) 2 (४४) 38 (४४) 8 
(४०) 7 (०) ॥7 (४४) ॥8, 


टिपणी--कॉलेज स्तर के आगामी श्रध्ययन में विद्यार्थी यह सिद्ध करेगा कि किसी भी अभाज्य 
संख्या 9 के लिए, 9 खंड है (0--) !--१ का । बह यह भी सिद्ध करेगा क्रि 9 तभी अ्रभाज्य है जब 
बहू (?-)!--। का खंड हो। यहाँ, वह श्रभाज्य संझ्या 9 के कुछ विदेष मूल्यों के लिए केवल कथन 
की सत्यता को सत्यापित कर रहा है। 


30, # के निम्नलिखित भाज्य मूल्यों के लिए सत्यापित कीजिए कि 9 खंड नहीं 
है (9--)[---] का । 
(४) 4 (४) 6 (४४) 8 
(४७) 9 (७) 40 (०४) १2., 
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स्वभावतः निम्नलिखित दो प्रइत रोचक हैं : 
(४) अभाज्य संख्याओं का समुच्चय सांत है अथवा अनंत ? 
(४) माज्य संझ्याओं का समुच्चय सांत है अथवा अनंत ? 
यह सरलतापूर्बक देखा जा सकता है कि दूसरे प्रक्षत का उत्तर यह हैं कि 
भाज्य संझ्याओं का समुच्चय अनंत है । 
वस्तुतः यदि हम कोई धन-संख्या, जैसे 4, लें तो अनंत समुच्चय 
[4:% € ऐ) (3) 
का प्रत्येक प्रंग भाज्य है । इस समुच्चय में & के सभी विभिन्‍न घात है। इस प्रसंग में कोई भ्रम न हो 
इसलिए हम निरसंदेह यह कहते हैं कि () सभी भाज्य संख्याओ्ं का समुच्चय नहीं हैं। वस्तुतः समुच्चय 
(), न आने वाली सभी भाज्य संख्याग्रों का समुच्चय स्वयें प्रन॑त' है । 
यह जानना भी रोचक है कि अभाज्य संख्याओं का समुच्चय भी अनंत है।. इस महत्वपूर्ण फल 
की उपपत्ति हम थोड़ा बाद में देंगे । भ्रभाज्य संख्याश्रों के सम्रुच्चय के भ्रवत होने के फलस्वरूप किसी दी 
हुई अभाज्य संज्या से अधिक भी एक भ्रभाज्य संझ्या अवद्य होगी । श्रतः हम कहते हैं कि भ्रभाज्य संज्याश्रों 
का समुच्चय 
(2, 3, 8, ॥, !, 8, 7, 9, 28,.....) 
है। बिन्दु इस बात को सूचित करते हैं कि 28 से भ्रधिक भी प्रभाज्य संख्याएँ हैं । 
प्रमेघ---) से जिभिन्‍न प्रत्येक घन-संख्या का अ्रभाज्य खंड होता है । 


उपर्पत्त---& +£ ! कोई धन-संख्या लीजिए । हम सिद्ध करेंगे कि एक ऐसी प्रभाज्य संख्या 
विद्यमान है जो ८ का खंड है । 


ग्रव यदि 6 स्वयं अभाज्य हो तो प्रमेष सिद्ध हो गया' क्योंकि श्रभाज्य संख्या 6 स्वयं भ्रपना 
खंड है । 
झब मान लीजिए कि 6 एक भाज्य संख्या है। इसके भाज्य होने से । और स्वयं अपने से 
विभिन्‍त इसका कोई खंड, जेसे 0, अवश्य होगा प्र्थात्‌ 
9 | 6, #+, 052. 
यदि # श्रभाज्य हो तो बात यहीं समाप्त हो गयी | वैकल्पिक स्थिति में । श्रौर 8 से विभिन्‍न 
6 एक ऐसी संझुया होगी जिध्षके लिए 


6 | ४9, 
निस्संदेह 


6< ७, 0, 
यदि ८ ग्रभाज्य हो तो भी बात समाप्त हो गयी । वेकल्पिक स्थिति में ) भ्ोर 6 से विभिन्‍न & एक ऐसी 
संख्या होगी जिसके लिए 
8 | 0, 
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पुत्र: 
48<6< 89 < 6, 


इस वैकल्पिक स्थिति की संभावना श्रनंत नहीं हो सकती और कुछ निश्चित चरणों के पश्चात्‌ 
एक ऐसी संख्या प्राप्त होगी जो श्रभाज्य हो । विचारों के स्थिरीकरण के लिए मान लीजिए कि 
ह | 6, 6 | 6, 6 | 6, ० | 8, 8 | 6 
प्रौर यहाँ / भ्रभाज्य है । खंड है'''का' संबंध की संक्रामकता के फलस्वरूप / | & और ,/ अभाज्य है । 
टिप्पपी---उपपत्ति इस वात पर केन्द्रित है कि हम पूर्व चरण पर प्राप्त खंड का खंड उत्तरोत्तर 
प्राप्त करें भौर ध्यान दें कि कुछ निश्चित चरणों के पश्चात्‌ एक श्रभाज्य खंड श्रा जाता है। उदाहरणार्थ 
०--400, 
लीजिए । 400 के कई खंडों में से हम कोई एक, जैसे 00, चुन लेते हैं और लिखते हैं 
8---00, 
प्रब, 00 के कई खंडों में से कोई एक, ज॑से 20, घुन लेते हैं श्र लिखते हैं 
6---20, 
फिर, 20 के विभिन्‍न खंडों में से कोई एक, जैसे खंड 4, चुन लेते हैं और लिखते हैं 
६-4. 
ग्रततः हम देखते हैं कि 2 प्रभाज्य खंड है 6-4 का । इस प्रकार हमें कथनों की निम्त- 
लिखित # खला प्राप्त होती है 
, 9] 4, 4 | 20, 20 | 00, 00 | 400, 
जिसके फलस्वरूप 'खंड है'''का' संबंध की संक्रामकता के कारण 
2 | 400, ेृ 
निस्सदेह प्रत्येक चरण पर हम कोई भी खंड चुन सकते हैं श्ौर विभिन्‍त अवस्थाश्रों पर विभिन्‍न चुनावों 
द्वारा, दी हुई संख्या के विभिन्‍न भ्रभाज्य खंड प्राप्त हो सकते हैं । इस प्रकार दी हुई संख्या 400 के प्रसंग 
में हम विभाज्यता संबंधों की निम्नलिखित श्यूखला भी प्राप्त कर सकते हैं 
8 | 25, 28 | 00, 00 | 400. 
इसके फलस्वरूप श्रभाज्य सेंड्या 8 खंड है 400 का । 
पाठक विभिन्‍न संख्याएँ, जंसे 
62, 878, 399 
लेकर इस विधि का अपष्याप्त कर सकता है । 
प्रमेप---अभाज्य संझ्याओों का समुच्चम अनंत है | 
उपपत्ति--हम मानते हैं कि यह कथन भिथ्या है श्र्थात्‌ हम मानते हैं कि इस कथन का निषेध 
नाम्ना 
ग्रभाज्य संख्याप्नों का समुच्चय श्रन्न॑त नहीं है' 
अथवा तुल्य रूप में 
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| 'अ्भाज्य संख्याओं का समुच्चय सांत है 
सत्य है | | 
प्रभाज्य संख्याश्रों का समुच्चय सांत होते के कारण कौई अधिकतम प्रभाज्य संझ्या श्रवश्य 
होगी । मान लीजिए कि 4 श्रधिकतर भ्रभाज्य संख्या है । 
सभी ग्रभाज्य संख्याओं का ग्रुणनफल, नाम्ता, संख्या 


ने, 3, 8. 7. ,,...३ *() 
लीजिए । ॒ 
अब हम 
ु ७&<८ 0 --त "५० (2) 
लिखते हैं | इंस प्रकार सख्या ० सभी श्रभाज्य संख्याओं के गुरानफल से एक भ्रधिक है। निश्चय ही 
हद, 


संख्या 6 का अ्रभाज्य खंड अवश्य होगा | मान लीजिए # श्रभाज्य खंड है 6 का। निश्चय ही 
%, गुणनफल (१) में आने वाली संख्याश्रों 
9, ७, 0; 7. ६४६०४. ्। 
में से एक संख्या हैं । अब 
# | 6 और # | ९ 


के फल्चस्वरूप 
% | (७--9). 
क्योंकि ७- 0-+]) इसलिए यह निष्कर्ष प्राप्त होता है कि 
9 


प्र्थात्‌ 9 खंड है ! का । 
निस्सदेह )/ कोई भी अ्भाज्य संख्या खंड नहीं है । का क्योंकि । का खंड संख्या । ही है। 
इस प्रकार हम मिथ्या कथन पर पहुँच जाते हैं। इसलिए 'प्भाज्यों की संख्या भ्रन॑त नहीं है! कथन सत्य 
नहीं हो सकता । श्रतः श्रभाज्य संख्याश्रों का समुच्चय अनंत है । 
टिप्पणी--क्योंकि श्रभाज्य संख्याओं का समुच्चय अनंत है इसलिए किसी दी हुई श्रभाज्य संख्या 
से श्रधिक अभाज्य संख्याएँ अ्रवदय होती हैं । इस प्रकार 
प्रभाज्य संख्याश्रों की सूची 
५, 8, 8, 7, ], 8,... ... 
प्रतहीन है । हमें इतना ही करना है कि धन-संख्याञ्रों की सूची 
3, », 8, 4, 8, 6,...... 
में से भ्रभाज्य संख्याएँ चुन लें | यह ध्यान देने योग्य है कि संख्याश्रों के बढ़ने के साथ-साथ किसी दी हुई 
संख्या के अभाज्य होते या न होने का निश्चय करना कठिन होता जाता है । 
उदाहरणार्थ संख्या 
367098978498 
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के श्रभाज्य होने या न होने का निएचय करना दुष्कर कार्य है | वस्तुतः किसी प्रस्तावित संख्या का भ्रभाज्य 
होना सिद्ध करने के लिए गणितज्ञों ने समय-समय पर समस्याएँ रखी हैं, इनमें से बहुत-सी समस्याएँ भ्राज 
भी चुनौती बनी हुई हैं । 


75. भहत्तम समापवर्तंक 
दो धन-संख्यात्रों के महत्तम समापवर्तक की धारणा का परिचय हम एक उदाहरणा द्वारा 


दे रहे हैं । 
: दो धन-संख्याश्रों 
48, 68 
को लीजिए । | इनके खंडों के समुच्चय क्रमशः 
(0, 3, 8, 9, ।8, 48) 
[, 3, 7, 9, 2, 69) 
हैं। इन दोनों समुच्चयों का सर्वेनिष्ठ दी हुईं संख्याश्रों के समापवर्तकों का समुच्चय 


(१, 3, 9) 
है। 


प्रंततः समापवर्तकों के इस समुच्चय का महत्तम अंग 9 है। इस संख्या 9 को दो संख्याप्रों 
45, 68 का महत्तम समाप्वतैक कहते हैं, संक्षेप में इसे म स द्वारा सूचित करते हैं । 
कब. एक और उदाहरण लीजिए । 
मान लीजिए कि 2,20 कोई दो धन-संख्याएँ हैं । 
इनके खंडों के समुच्चय 
(7, 2, 3, 4, 6, 78) , 4, 2, 4, 8, 0, 20) 
हैं। इन दोतों समुच्च॒यों का स्वनिष्ठ दी हुई संख्याश्रों के समापवर्तकों का समुच्चय 


(, 2, 4) 
है। 
क्योंकि 4 समापवतंकों के समृच्चय का सहत्तम है इसलिए संख्याश्रों [2,20 का भ स 4 है । 


'प्रश्नावली 
धन-संख्याओं के निम्नलिखित युग्मों के लिए उपर्युक्त विधि अपनाकर उनका 
भू स तिकालिए : | 
(४) 86, 64 (४) 80, 85 (88) 28, 56 
(४०) 2, 98 (०) 26, 45 (४४) 84, 728. 
दो संख्यात्रों का महत्तम समापवर्तक 


दे परिभाषा--दो संख्याओं के समापततैकों में से अधिकतण को उन संख्याओं का महत्तम समापवर्तक 
फहते हैं । 
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संक्षेप में दो संख्याश्रों के महत्तम समापवर्तंक को प्रायः म स द्वारा सूचित करते हैं । 
धत्त-संख्यामं के विशेष युर्मों से संबंधित उपर्युक्त विधि व्यक्त करती है कि किन्हीं दो संख्याओं 
का म॒ श होता है और यह अद्वितीय भी होता है । 
दो धन संख्याएँ 5, ४ लीजिए और मान लीजिए कि इनके खंडों के समुच्चय क्रमशः _, ऊ हैं। 
तब 
4 []+ 
संख्यात्रों 8, ? से समापवतंकों के समुच्चय को सुचित करता है। यहाँ 4 श्र # पिछले अ्रध्याय में 
लिखित खंड 6 श्रौर खंड 9 को सूचित करते हैं । 
ग्रब संख्याश्रों 6, 8 से संबद्ध दोनों समुच्चय 4, .? सांत हैं | श्रतः इनका स्वेिष्ठ 
4 + 
भी सांत है। साथ ही यह सर्वंनिष्ठ खाली समुच्चय नहीं है | वस्तुतः हम कम से कम एक धन-संझ्या ! 
जानते हैं जो दोनों समुच्चयों 4 और +# से निहित होने के कारण 
4[१)2 
में भी निहित है । इस प्रकार हम देखते हैं कि समापवर्तकों का समुच्चय 4 ()2 एक झ-रिक्त सांत समुच्चय 
है। शभ्रतः इसमें एक श्रधिकतम अंग है भौर वह भ्रधिकतम संख्या परिभाषा के भ्रनुसार ७ और 8 का. 
ग्रद्धतीय म स॒ है । 
अतः यह सिद्ध हुआ कि फिन्हीं दो! धन-संख्याक्षों का श्रद्धितीम महत्तम समापव्तेक होता है । 
टिपएणी---ऊपर सिद्ध किया गया प्रम्ेय सैद्धांतिक महत्व का है क्यों कि प्रमेय के भ्रनुसार हम 
 विश्वस्त हैं कि किन्‍्हीं दो धन-संख्याग्रों का म स होता है श्रौर किसी भी सम्भव विधि द्वारा निकालने पर 
परिणाम भ्रभिन्‍त रहते हैं । अब प्रश्त किन्‍्हीं दो दी हुई धन-संख्यात्रों का मस निकालने का रह जाता 
है । निश्चय ही जब संख्याएँ बहुत बड़ी न हों तो हम उपपत्ति में अपनाई गई विधि कार्यान्वित कर सकते 
हैं। इसी विधि को ही पहले 
(४) 48, 68 और  . (४४) 32, 90 
युग्मों के म स निकालने के लिए भ्रपताया गया था | 
जिन धन-संख्याश्रों का भ सं हम निकालना चाहते हैं, वे बड़ी हों तो स्पष्ठतः यहू॑विधि बहुत 
जटिल हो जाएगी । 
सौभाग्य से, किन्‍्हीं दो धम-संख्याश्रों का म स मिकालने के लिए एक सरलतर विधि भी है । दो 
संख्याओं का मंस निकालने की बारंबार विभाजन की इस विधि को यूक्लिड-कलनविधि' कहते हैं । 
इस कलनविधि का उल्लेख लगभग 2800 वर्ष पूर्व यूक्लिड के मूल तत्त्वों' में हुआ है। हम अब इसी 
का वर्शान करेंगे । 


भ से के निर्धारण की कलन विधि 


भान लीजिए कि 
४, 0 
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कोई दो धन-संख्याएँ हैं श्रौर 
>> 0. 
प्रब यदि 9 स्वयं खंड हो & का तो ०, 9 का म स 9 है क्‍योंकि 9 के खंडों का महत्तम » ही 
है श्रौर यह ७ का भी खंड है । 
मान लीजिए कि 8 खंड नहीं है ० का । | 
विभाजन कलन विधि के प्रनुतार ४, / ऐसी धन-संख्याएँ होंगी जिनके लिए 
«5-5 ११--१, १<0, "»« (४) 
हम यह सिद्ध करेंगे कि 
& श्र ४ का भस 


ग्रौर 
9 और » का मर 


बराबर हैं । 

यह तभी होगा जब ७ और 8 के समापवर्तकों का समुच्चय ४ श्लौर » के समापवतंकों का 
समुच्चय भी हो श्रर्थात्‌ & और 2 का कोई समापवतेक ४ झौर # का भी समापवर्तक हो भौर विलोमतः 
भी। 

मान लीजिए कि » कोई समापक्‍तंक है ० और ? का । तब & और ४ दो ऐसी धन-संख्यए 
होंगी जिनके लिए 


धन-&0, 0ल्‍--४७. »»« (४४) 
(१) और (४) के फलस्वरूप 
220४ --०४७९ --॥ 
से /#सत४(४--ण्व्‌ 


मन » खंड है / का. 
इस प्रकार « और 8 का कोई समापवर्तंक », समापवर्तक होगा 9 और » का भी । 
अ्रब मान लीजिए कि ४ कोई समापवर्तक है ? और » का । तब », ४ कोई दो ऐसी धन-संख्याएँ 
होंगी जिनके लिए 
89-79/9, #--+ ३४. ० (2६8) 
(४) और (४४) के फलस्वरूप 
५८5८ ॥०॥ -- ३४०८ ४(७० + ४) 
न ७ खंड है ७ का. 
इस प्रकार 8 और » का कोई समापवर्तक ४७, समापवर्तक होगा ७, ? का भी । 
प्रतदः & और 7 का भस 9, /» का भी मस है, यहाँ ७ को ४ से विभाजित करने पर » शेष 
रहता है । 
इस महत्वपूर्ण सिद्धांत से किन्‍्हीं दो धत-संख्याग्रों का स सु निकालने के लिए आवश्यक संकेत 
मिल जाता है: 
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युग्म (७, 0) के लिए भ्रपनाई गईं विधि को अब हम युपम (8, /) के लिए अपनाते हैं, इस 
प्रकार हम ? की » से भाग देते हैं । यदि 9? को » से विभाजित करने पर शेष » प्राप्त हो तो, जैसा ऊपर 
देखा गया है, #/ ४४ का मस 8, » केस स के बराबर है और इत्तलिए 6, ? के म स॒ के बराबर भी 


होगा । 


यह ध्यान देते योग्य है कि १५, <#. 


यदि » खंड हो » का तो ४४, » का म स », होने के फलस्वरूप ७, 8 का मस /; होगा । 
किन्तु यदि »,, खंड नहीं हो » का तो हम पुनः: » को »५, से भाग देकर शेष, जैसे ५, प्राप्त करते हैं, इसमें 
»७८/। क्योंकि शेष कम होते जाते हैं। इसलिए यह विधि कुछ चरणों के पश्चात्‌ भ्रवश्य समाप्त होगी 
ग्र्थात्‌ एक ऐसा दोष # प्राप्त होगा जो अपने से पूर्व शेष, जैसे ॥ का खंड है । & और # का म स $ होगा 
और क्योंकि यह & श्रौर ० के स स के बराबर है, इसलिए 6 शौर 7 का म स # है । 


इस विधि का उदाहरण नीचे दिया जा रहा है | दो संख्याएँ 
8844, 828] 
लीजिए । 

उत्तरोत्तर विभाजन के फलस्वरूप 
]8844-- ]828] »< ) --25/8 
]328। --2868 »< 8 -[-466 
2808--466 9८ 8 -- 283 

4608--288 +८ 2 


भर इसलिए श्रंतिम शेष 288 जो अपने से पूबे शेष 406 का खंड है, दी हुई संख्याञ्रों का 
सस है। 


इस विधि का निम्नलिखित रूप में विन्यास कर सकते हैं : 





2 ॥। ० व 








466 2868 8287 8844 





239 4645 १8583 











2. संख्याओं 
]404, 04 
को लीजिए । 
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अब 
404--704 »८ ] -[- 890 
]0]4-- 390 »८ 2-- 284 
890-- 294 »€ -[-56 
284--786 »८ -)- 78 
]80-< 78८५. 
भ्रंतिम शेष 78 जो अपने से पूर्व शेष 80 का खंड है भ्रपेक्षित स स॒ है । 
विधि का प्रदर्शन तिम्नलिखित रूप में किया जा सकता है । 


2 ] 4 9 ॥| 


486 284 3090 0]+ | 40+ 
पृ 86 456 284 780 40]% 


78 80 284 390 
































प्रइनावली 
संख्याश्रों के निम्नलिखित थ्रुग्मों के मस निकालिए । 
(४) 8087, ॥0887 (४) 984, 378] 
(॥8) 878, 4985 (४०) 3696, 6800 


०, ? कोई दो पन-संख्याएँ लीजिए और मान लीजिए कि & उनका म स है । ४, ऊ, 7? क्रमशः 
6, 0, # के खंडों के समुच्चयों को व्यक्त करते हैं । 

यह स्पष्ट है कि # का प्रत्येक खंड ०, 8 का खंड भी है श्र्थात्‌ु 6, 8 के सम स्‌ # का प्रत्येक 
खंड ०, 8 का समापवर्तेक है | 
वस्तुतः & का कोई खंड 4 लीजिए तब 


४ [४8 
साथ ही 


# | & और # | ४9. 
अरब 6॥#%, # | ७6->०46 
ह ॥।%, $ | 8>4 | 9 
अतः ७, 9 के भ स & का प्रत्येक खंड ७, 8 का समापवर्तक है | समुच्चय संकेतन के रूप में 


(4 0 #) 077) 
ग्रब हम यह सिद्ध करेंगे कि कथत 


(4053) ८ श्र . 2) 
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भी सत्य है अर्थात्‌ ०, ? का प्रत्येक समापव्तेक उनके भ स # का भी खंड है । दोनों कथनों () 
और (2) के फलस्वरूप 
4 ( मिचन्य 
अर्थात्‌ ७, ? के समापवर्तेतकों का समुच्चय उनके भ क्ष # के खंडों का समुच्चय ही है । 
हम इस प्रमेय का उल्लेख और इसकी उपपत्ति त्तिम्नलिखित रूप में करते हैं । 

प्रमेष--दो संख्यात्ं का प्रत्येक समापवर्तक उनके भ स का खंड है । 
उपपत्ति- मान लीजिए कि हम ७, ? के सस निकालने के लिए उत्तरोत्तर विभाजन करते हैं। निश्चय ही 
अंतिम शेष # होगा और यह अपने से पूर्व शेष, जिसे हम # मान लेते हैं, का भी खंड होगा । इसके फल- 
स्वरूप ७, ? के समापवर्तंकों का समुच्चय %, » के समापवत्तेंकों के सम्रुच्चय के बराबर है । क्योंकि # खंड 
है ४ का इसलिए # के खंडों का समुच्चय #, #» के समापवतकों का समुच्चय ही है और इस कारण यह 
७, 0 के समापवतंकों के समुच्चय के बराबर है । 


अतः म--.4 7 #&, 
उदाहरण 
; &ल्‍+46, 8-63 
लीजिए । 
तब <--([।, 3, 5, 9, 5, 45) 
2>>[, 8, 7, 0, 2, 68) 
4) &-|-4, 3, 0) 
श्य् 0 
मज-(, 3, 9) 
स्पष्टतः उ<--.4 (१ 5. 
2. संख्याश्रों 
। ७5-36, 8--84 
को लीजिए । 
अब 455], 2, 3, 4, 6, 9, 72, १8, 88) 


ऊ--4, 2, 4, 8, 6, 32, 64] 
4 /) #2<-+[], 2, 4) 
/5- 4. 


" स--(, 9, 4) 
खत! यह सत्यापित हुश्मा कि 
2-4 5. 
प्रइनावलीं 
धन-संझज्याओं के निम्नलिखित युग्मों के लिए ऊपर ग्रपनाई गईं विधि कौ कार्या- 


न्वित कीजिए । 
(४) 24, 78 (४) 42, 85 (४8) 8, 99 (४०) 75, 40, 
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दो संख्याओं के मे स का नियम 

यहि # कोई 'बन-संख्या हो तो 

4१76, ॥80 

काशस ०, 0 
के मे स के साथ % के गुणुन का फल्ल होता है। 
यदि 4, 0 का सस॒ & हो तो हम यह सिद्ध करेंगे कि %७,॥४७ का स स्‌ ##४ होगा । 

उत्पत्ति देने से पूर्व हम उपपत्ति में केन्द्रित भाव को प्रकट करने के लिए दो 
संख्याश्रों का एक विशेष उदाहरण दे रहे हैं । 
मान लीजिए कि 


७5548, 8-68 
और 4 4. 
इस प्रकार संख्याएँ %०७, ४०१ क्रमश; 
80, 282 


हैं । 

हम युग्म 45, 63 और युग्म 80, 262 का घस निकालते हुए उत्तरोत्तर शेषों 
के समुच्चय प्राप्त करते हैं। 

नीचे हम इसके संबंध में प्राप्त जानकारी का प्रदर्शन कर रहे हैं : 




















रे या 
2 |५० |। | 2 | ४ ] 
8 | क | 88. 8 | 480 | 289 
9 | 8 | 96 | $8 80| 72 | 44 | 380 
५ | 078. | | ३8 प9 




















हम देखते हैं कि शेषों की प्रत्येक पंक्ति में प्रविष्ठयों की संख्या एक ही है। और 
27 की प्रत्येक प्रविष्ट 7 की तदनुरूपी प्रंविष्ट से चौगुनी है। इसके फलस्वरूप 49 45, 
42८68 का संस 49८9 हुआ | यहाँ 48, 068 का मस 9 है । 


उपपत्ति का सार यह है कि ॥७, %४ से संबद्ध शेषों की संख्या ७, 8 से संबद्ध 


शैषों की संख्या के बराबर है और पहले प्रकरण का भ्रत्येक क्षेष दूसरे के तदतुरूपी शेष का 
#-गुना है। 
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उपपत्ति नीचे दी जा रही है । 
उपपत्ति -- 
मान लीजिए कि 
&5- 24-०9, ४ < 8: 
इसके फलस्वरूप 
१४०२-१४ (89--/) 
पतन (200) 0-१०" 
साथ ही 
# ८8 ->१07< 780, 
ग्रत: ॥॥6 को १४४ से भाग देने पर शेष %७' रहता है । 
इसी' प्रकार %० को १९ से भाग देने पर प्राप्त शेष 8 को # से भाग देने पर प्राप्त शेष का 
१४- ग्ुता होगा । 
अतः #6 और १४४ से सबद्ध भ्रंतिम शेष «, # से संबद्ध अंतिम शेष का #--गुना होगा । 
इतः परिणाम । 
उपप्रमेष---मान लीजिए कि 6, ? का समापवर्तक ८ है । यदि 6, 8 का म स # हो तो 
++ &--4, 0-४ 
कामस 


होगा । 


#--- व 


तिश्चय ही 6--०८, 0-:-४ दोनों ही धन-संख्याएँ हैं। यदि ४-/-०४, 0-४ का मस #' हो 
तो पूर्व प्रभेय के अनुसार ८ (६--०४), 6 (9--6) श्रर्थात्‌ ७, ? का स स # ८ होगा । भ्रब 
#द--#४ न 0 २२/-- ४ 


इत' उपप्रमेय । 

विशेषत: 

७-४, 0-:-/# 

कामस।है। 
उद्ाहर्णु 

. 36, 60 
का मस ]2 है शोर 

8 >< 36, 8 »< 60 
कामस 
39८ ]2--806 

है । 


9. 36, 60 
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का प् स्त !2 है गौर 86 तथा 60 का एक समापवर्तेक £ होने के कारण 


86 --9, 80--2 
कामस 
]2-.-2:-06 
है । 
तु 38, 60 
का भ स )2 है और 
36 -:-9, 60 --9 
ग्र्थात्‌ 
3, 8 
कामस 
2-:-2-] 
है। 


इसका प्रर्थ यह हुआ कि 3, 5 का एक मात्र सम्रापवर्तक । है। 


: दो से श्रधिक संझ्याश्रों का महत्तम समापवर्तक 

दो संज्या्रों के प्रकारक का विचार करने के उपरांत हम धन-संख्याग्रों के किसी सांत प्मृच्चय 
के लिए मप्त की धारणा का विस्तार करेंगे। क्योंकि संख्याश्रों के किसी सांत समुच्चय से संबंध विचार 
तीत संख्याश्रों संबंध विचार के मूलतः समान ही हैं इसलिए हम उत्तरवर्ती का ही विचार करेंगे । 

कोई तीव धत-संख्याएँ ७, 8, ० लीजिए श्रौर मान लीजिए कि 4, 3, 0 इनके खंडों के 
समुच्चध हैं। 

सर्व निष्ठ 

42/]0 '''() 

का विचार कीजिए । 


निश्चय ही यह सर्वनिष्ठ समुच्चय, भ्ररिक्त श्रौर सांत है, क्योंकि इसमें केवल 6, ?, ० के 
सभी समापवततेक हैं । 


सांत अखित समुच्चय () का झधिकतम ग्ंग ७, 8, ७ का महृत्तम समापवतंक है। अतः हम 
कहते हैं के तीनों संझ्भाओं का महत्तम सश्ापवर्तेक इन तीनों के समापवर्तकों में अधिकतम है । 
निश्चय ही यह विद्यमान है ग्रौर प्रद्ितीय भी है । 


नीचे हम तीत या अ्रधिक संख्याग्रों का प्रस तिकालने की व्यवहारिक पद्धित का सूचक एक 
सूत्र दे रहे हैं। 


प्रमेष--तीन संख्याओं का महत्तम समाप्वतेक उनमें से किसी एक और दूसरी दो समापवर्तक का 
९ पु 
भहत्तम समापवतेक है । 
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उपर्पत्ति--- 
तीन संख्याएँ ७, ?, ० लीजिए । 
मान लीजिए कि इनमें से किन्हीं दो जैसे ७, ? का महत्तम समापवतेक # है । प्रब 
85380 0ल्‍-(4 १8) (१०. 
साथ ही हमें यह भी ज्ञात है कि 


7<--.4 ) 7 
और इसलिए 
4]2[05--४ (१ ०. 
अरब समुच्चय 
4#2[]१0 
के अंगों में से श्रधिकतम 6, 0, ० का भस है। और समुच्चय 
[00 


के श्रंगों में से अधिकतम # और ० का भस है ! 
प्रतः 4, 0, ० का भस ८ श्रौर 4 ४ के म स # का मस है । 
प्रइनावली 
निम्नलिखित का सं स तिकालिए : 
(४) 78807, 08587, 9024: 
(४४) 80696, 6800, 9289. 
6. झसह॒भाज्य गॉँस का प्रसेय 
असहभाज्य--हम देख चुके हैं कि दो संख्याओं के समापवतकों का समुच्चय एक प्ररिक्‍त सांत 
समुच्चय होता है क्योंकि समापवर्तेकों के इस समुच्चय में । सदेव निहित है। निस्सन्देह समापवतेकों के 
इस समुच्चय में साधारणतया ) के अत्तिरिकत श्रत्य प्रंग भी होते हैं ) किन्तु कई बार किन्‍हीं दो संस्याश्रों 
के समापवर्तकों के समुच्चय का एक मात्र ञ्नंग ! ही होता है भ्र्थात्‌ दो संख्यात्रों का समापवर्तक 
एक ही है । । 
कुछ उदाहरण लीजिए 


. 6स+)92, 0-58 
4-+[], 2, 3, 4, 6, ॥9) 2+-+६], 3, 8, 8) 
4॥) अब, 8) 
2. ०&<-40, 0-9 
4जत[, 2, 4, 8, 40, 20) 5#£5६)॥ / 
#8&8| #>्5(). 


इनके फलस्वरूप निम्नलिखित परिभाषा प्राप्त होती है । 
प्रिभाषा--यदि दो संख्याझ्रों का समापवर्तेक ) के अतिरिक्त श्रन्य कोई न हो तो उन संस्याश्रों 
के युग्म को असहभाज्य कहते हैं । 
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दो अ्सहभाज्य संझ्याम्रों को सापेक्षतया-श्रभाज्य भी कहते हैं । 
यह देखना सरल है कि दो संख्याएँ तब श्रौर तभी श्रसहभाज्य होंगी जब उनका महत्तम 
समापवर्तक । हो । 
उदाहृर्णु-- 
संख्यात्रों के युग्म (४) !2, 388 (७) 08, 26 (&8) 62, 85 
असहभाज्य हैं भौर युग्म 
() 6, 8 (६) 48, 65 (58) 86, 26 
श्रसहभाज्य नहीं हैं । 
सावधान--पाठक को अभाज्य संख्या और झ्रसहभाज्य-संख्या-युग्म की धारणाओ्रं में संभावित 
अम के प्रति सावधान किया जाता है । पहली का संत्रंध एक धन-संख्या से है किन्तु दूसरी का दो संख्याश्रों . 
के युग्म से | पाठक्ष निम्नलिखित कथनों की सत्यता भी देख सकता है । 
(7) दो अ्रभाज्य संख्याएँ सदेव अ्रसहभाज्य होती हैं । 
उदाहरणाथ्े प शौर 9 असहभाज्य हैं । 
(2) असहभाज्य श्ंख्याओं के युग्म में से एक अथवा दोनों श्रभाज्य हो सकती हैं और ऐसा भी 
'हो सकता है कि उनमें से कोई भी भ्रभाज्य न हो | 
उदाहरणार्थ 
(४) 39, 28 (४४) 9, 8 (#४) 7, 48 
| असहमभाज्य युग्सों में से पहले में कोई भी संख्या अभाज्य नहीं तथा दूसरे और तीसरे में क्रमदा: 
एक भर दोनों संख्याएं श्रभाज्य हैं । 
प्रमेध---दो संख्याश्रों & और ४ का सम स # तब और तभी होगा जब # समापवर्तक हो 6 और 
8 का और दोनों संख्याएँ ४-४ झौर 0-:-# सापेक्षतया अभाज्य हों । 
उपरपक्ति--मान लीलिए कि : 
० झौर 8 का म स & है । तब 
6 -२-४#, 9--# 
कामस 
#-#ल्स्ड 
होगा । और इसलिए 
4-£ भ्रौर 0--# असहभाज्य हैं । 
विलोमतः यदि # समापवर्तक हो ७ श्रौर & का, तो 6-:-& और ४-:-७% का स स ] होगा । 
इसके फलस्वरूप 
#(६--+) और #(४--४) 
का मु स #.] है भर्थात्‌ ०. 8 का भस $ है । 
कथित परिणाम सिद्ध हो गया । 
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प्रशनौवली 
4., निम्नलिखित में से कौन-से संख्या-युग्म भ्रसहभाज्य हैं ? 
(४) 47, 68 (४४) 39, 299 (#४) 40, 9 
(४9) 000, शह्प (०) 859, 7भ] (७४) 878, 207, 


2. 'फर्मा का श्रमेथ' नाम से प्रसिद्ध प्रमेय निम्नलिखित रूप में है : 
यदि 9 कोई श्रभाज्य संख्या हो तथा & श्र 9 अ्रसहभाज्य हों तो 9 खंड होगा 6?” 7--] 
का, अर्थात्‌ 
छ (७१०7 -..). 
%& और 9 के निम्नलिखित मुल्य-युतमों के लिए इस प्रमेय को सत्यापित कीजिए : 
(0) 6-52, 5-४ (8४) 6-53, 9-58 (४88) ७-54, [0558 
(१०) #च४, एचल3े.. (५) 6रत, एल... (8०) 0558, 95८7. 
गॉस का प्रसेय 
इस प्रमेय का उल्लेख करने से पूर्व हम कुछ प्रेक्षण करेंगे | 
मान लीजिए कि ८ खंड है ७ का श्र्थात्‌ ; 
6७५. ह 
यवि 9 कोई भी धन-संख्या हो तो 
8 65८७>०। ७० 
प्र्थात्‌ यदि 6८ खंड है ७ का, तो यह ० # का भी खंड है । 
व्यापक रूप में हम देखते हैं कि यदि ८ खंड हो ७या ० में से किसी एक का, तो ० खंड 
होगा ७ ? का भी, श्र्थात्‌ 
6 या 6 | 05:>0॥9 8. 
ग्रब स्वभावतः इसके विलोम रूप में भी हमारी रुचि होगी। मान लीजिए कि ७, 9, ८ तीन 
ऐसी धन संख्याएँ हैं जिनमें से ८ खंड है ७ ० का, अर्थात्‌ 
०]6 090 
प्रब प्रइन यह है कि ० खंड है 6 श्रथवा 8? का, या नहीं । हम कुछ विशेष उदाहरण लेते हैं । 
() यदि 
85-८0, 05८ 8, 05-३0 
तो यद्यपि 
8 | ६ 9<+40 | 90 
सत्य है तथापि ० न तो खंड है & का और न ४ का, श्रर्थात्‌ इस उदाहररा में यद्यपि 
ह 6 60 
तथापि नतो. | ० 6८श्रौरत ० 9.. 


१00 ' बीजगणित्त 


(2) यदि 
कलर ]2, 0-८830, 6-50 


तौ 646 0<२6 | 860 
साथ ही' &]6 <#0॥ 32 
कौर ०॥।॥०9 <+0॥ 80, 
(3) &स5 ]2, 05530, ८०-३० 

लीजिए । 
इसमें ० | 6 9<०0 | 3860 
सत्य है । साथ ही यद्यपि 

640 
सत्य है, तथापि 

66 
सत्य नहीं है । 


इस प्रकार हम तीनों विचारणीय विक्पों में से प्रत्येक का उदाहरण देख चुके हैं। तिम्नलिखित 
प्रमेथ से विचाराधीन प्रदन के विषय में उपयोगी जानकारी प्राप्त होती है । 


शाँस का प्रसेष 
पदि 6, 9, ० तीन संख्याएँ हों जिनके किए 
(४) ० खंड है) शुणशुनफल 6७ 8 का, 
(४४) ० और ७ असहभाज्य हों, 
तो ० खंड है 8 का । 
उपपत्ति--भरब ० धौर 6 के अ्रसहभाज्य होने के कारण इनका भ स ) है । इसलिए 
60, 6 0 
कामतस 
9०% 5--50 है । 
अरब ? मस वाली दो संख्याश्रों 
80, & 9 
का एक समापतर्वक ० है । 
अतः 6 खंड है 0? का [१० 93 पर प्रमेय देखिए] ह 
उपप्रसेय 


यदि ब्रभाज्य 9 दो प्रभाज्यों के गुरशनफल ७, 9५ को विभाजित करे तो यह 9, भौर ॥ में 
से कम से कम एक के बराबर प्रवश्य होगा | व्यापक रूप में यदि अभाज्य 9 कितने ही अ्रभाज्यों के 
गुणनफल को विभाजित करे तो यह उन्तमें से कमर से कम एक के बराबर अवश्य होगा ! 
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उदाहरण 
यदि 
&+८-- 2, 0--४00, 6-७6, 
त्तो 6 ॥6 09<७8 | 860. 


साथ ही 5 और 2 अ्रसहभाज्य हैं, भ्रतः गॉस के प्रमेय के श्रनुसार 6 खंड है 380 का । इसे प्रत्यक्ष भी 
देखा जा सकता है । 


7. लघुतम समापवर्त्य 


दो संख्याएँ 5 और 6 लीजिए । इनके अ्रपवर्त्यों के समुच्चय क्रमश: 
[7>76, 22८8, 89८8, 4८ 5...... ) 
श्रौर (><6, 29८6, 89८6, 49८6, 59< 6...) 
ग्रत है। इस दोनों समुच्चयों के सर्वेनिष्ठ में केवल वही संख्याएँ हैं जो !8 श्रौर 6 दोनों के अपवर्त्य हैं। 
हम कह सकते हैं कि यह समुच्चय 75 श्र 6 के समापवर्त्यों का समुचक्चय है | यह रार्वनिष्ठ समुच्चय' 
प्ररिक्‍त है । इसके भ्रंग 30, 60, 90......हैं भौर इसलिए इसका न्यूनतम प्रंग 80 होगा। इस स्यूनतम 
ग्रंग 80 को 5 भौर 6 का लघुतम समापवर्त्य कहते हैं और इसे संक्षेप में लस द्वारा सूचित करते हैं। 
दो विशेष संख्याएं 5 और 6 लेने के स्थान पर अभ्रब हम कोई दो संझ्याएँ ७ श्र ४ लेते हैं । 
० और ४ के अपवर्त्यों के समुच्चय क्रमशः 


और (0, 20, 38... ... है ।क्‍ 
होगे । इन समुच्चयों को [#& 6; » € | और (४ 2: » ६ 7 के रूप में भी व्यक्त किया जा 
सकता है। भ्रब ० और ४ दोतों के अ्रपवत्यों बाला सवृनिष्ठ समुच्चय लीजिए | यह समुज्चय श्ररिकत 
है क्योंकि इसमें कम से कम एक श्रवयव ० 2 भवदय है जो & भौर ? दोनों का एक अपवर्त्य है। 
इस सर्व॑निष्ठ समुच्चय का कोई न्यूनतम अंग होगा । & और 8 के समापवर्त्यों के समुच्चय का 
यह न्यूनतम अंग ७ और 8 का लघुतम समापवर्त कहलाता है, संक्षेप में इसे 8 8 का लस लिखते हैं । 
परिभाषा--दो संख्याओं के समापवर्त्यों में से न्यूनतम उनका खघुतम्‌ समापवर्त्त फइलाता है 
निदत्नय ही किन्‍हीं दो संख्यातों का छल स विद्यमान है और प्रद्वितीय भी । 


प्रदनावली 


, निम्नलिखित संख्या-युग्मों के भ्रपवर्श्यों के समुच्चय लिखिए और उत्तका लस 


तिकालिए । 
(४) 8, 8 (&) 9, 6 (४४) 4, 8 
(१०) 4, 22 (०) 7, ॥7 (४४) 4, 74 
(०४) 8, 20 (०४४) 24, 30 (४2) 8, 0 


(४) 2, 24 


02 
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टिप्णएी [--किन्‍्हीं तीन संख्याश्रों ७, 8, « के अ्रपवर्त्यों के समुच्चयों का सर्वेभिष्ठ 
समुच्चम अ्रिकक्‍त होता है, क्योंकि इसमें कम से कम एक झंग & 9 ८ अवश्य होगा । इसलिए 
इस समुच्चय में कोई स्यूनतम श्रंग होगा जिसे ७, 8, ० का लघुतम समापवर्त्य कहते है । 
ठीक इसी प्रकार संख्याश्नों के किसी सांत समुच्चम के लेस की परिभाषा, इन संख्याभ्रों के 
अपवर्त्यों के समुच्चयों के सर्वनिष्ठ समुच्चय के न्यूनतम अंग के रूप में दी जा सकती है ! 

2. केवल परिभाषा के प्रयोग द्वारा संख्याओ्रों के निम्नलिखित समुच्चयों का लस 
निकालिए | ] 

(४) 2, ४, 30 (&) 7, 0, ॥4 . (४४४) 8, 0, 6. 

छिप्पणी 2---66 समापवर्त्य है ८ और 9 का, साथ ही ७० का प्रत्येक गपवर्त्य ७ श्रौर 

8 का समापवर्त्य है, इस कारण 
6 0, 269, 2868** * ** * 

सभी ० और ? के अपवर्त्य हैं। ऐसा भी हो सकता है कि ७ 9 के इन अ्रपवत्यों के प्रतिरिक्त 
० झौर 8 के समापवर्त्यों के समुच्चय में कुछ और भी अंग हों। पाठक निम्नलिखित 
उदाहरण में स्पष्टठतया बतलाई गई इस बात को देख सकता है। इसमें 8 और 6 के 
समापवर्त्यों का समुच्चय 


30, 60, 90*'**!'* ) (४) 
है, किन्तु 28 ८ 6 के अ्पवर्त्यों का समुच्चय 
तु मु 
90, 80, 270:''* **) * (४४) 


है । स्पष्टतय! समुच्चय (४) समुच्चय (४) का उपसमुच्चय है। नीचे हम यह सिद्ध करेंगे 
कि एक ऐसी संख्या विद्यमान होती है जिसके ग्रपवरत्यों का समुच्चय दो संख्याओ्ों के 
समापवत्यों का समुच्चय ही हो | दो संख्याञ्रों 5 और 6 के लिए यह संख्या 

36.6 


ठ 
आती है। यहाँ 8 दो संख्याओ्रों का मस है । 


प्रभैेय--यदि किन्हीं दो धन-संख्यात्रों & और 9 का श्र स & हो तो & ४--# के अ्रपवर्त्यों' का 
समुच्चय [४ (6 0-7) : ४€7प) बराबर है ७ और 8 के समापवरत्यों के समुच्चय के प्रतीक रूप में 


(० (००--४) : «€ |--[४ ७ : ध्ध्ट |) (४ 98 : ४ € ४). 
उपपत्ति---७ श्ौर 8 का सस & है। 
संख्याएं 6 और ४ विद्यमान हैं जिनके लिए 
0८ ७ और 8--#४ 8. | 
इस प्रमेय भौर भ्रद्धितीय गुरनखंडस प्रमेथ की उपपत्तियों को पहली बार पढ़ते हुए छोड़ा 


जा सकता है। किन्तु पाठक इन दोनों महत्त्वपुर्णा प्रमेयों की विषय वस्तु का परिचय अवश्य 
प्राप्त कर लें । हे 
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निशुचय ही 4-४ और 0-७ का मर स #-८-# होगा अर्थात्‌ « श्र // का मस । है। 
& श्र 8 का कोई समापवत्यें % लीजिए | तब ०, 6 ऐसी संख्याएं होंगी जिनके लिए 
१--८९ & और %>>-चदें 8. 


प्ताथ ही 
कन्‍्न-/ ४ और 0-5४ ७. 
इस प्रकार 
१४०८९ के 6 >+क (०४) और ४5-०४ # 0-०४ (6 0) . 
म़्ल ॥/] (6 6) चर (दे 0) स>0 व जे 8. 
पुनः 6 9 गन्हधें 0०० (6 ८) १ 
अब 7 खंड है ० « का और ४“, ० असहभाज्य हैं | गॉस के प्रमेय के फलस्वरूप 
४ ॥ 6. 
गब्रतः % कोई ऐसी धन-संख्या होगी जिसके लिए 
655४0  #8 
प्ले6 न (07 %४) २१४ (89 ४) 
स्ले. थन्‍ू6 कि दा. कतकी 2४ (87 67 ) 
स्स्क्ा्क 0 


म-+१४(००७---४) 
परिणामतः ७, 9 का समापवत्यं ९, श्रपवत्य है 
(०४)--+ 
का । इसलिए & और ४ का प्रत्येक समापवत्य, (७9) -+ # का श्रपवर्त्य होगा । ेल्‍ 
प्रब हम यह सिद्ध करेंगे कि 60--# का प्रत्येक अपवत्य, ७ श्रौर 8 का श्रपवत्य॑ भी है । 


दा -- 
का कोई अ्रपव॑र्त्य 
# (60 -:-/8) 
लीजिए ह 
ग्रब 9 (60 -+ ॥) सा ४५0-२- 
नत्2क(8 -+ +) 
नत४(0---7)० 
साय ही के (48--#) स्ततका(०--/0)0, 
फलत: 69-:-# 
का प्रत्येक प्रपव॒त्ये, # और ? दोनों का अपवर्यें है । 
इतः प्रमेय । 


प्रपेष---दो संख्याओ्ों का गुणनफल उनके महतम समापवर्तेक और लव॒त॒ध्त समापत्रत्य के 
गुणनफन्र के बराबर होता है | 
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उपपक्ति--6, 8 कोई दो संख्याएँ लीजिए श्रौर मात लीजिए कि », / क्रमशः उनके महत्तम समावर्तक 
श्रौर लघुतम समापवर्त्य के सूचक हैं । 
हमें सिद्ध करना है कि 
॥-- 40. 
हम देख चुके हैं कि & और 8 के समापवत्यों का समुष्चय 
(४ (५४--४) ४ € ॥ 
है | इसलिए ०, ? का लघुतम समापवर्त्य ०-४ है और इसलिए 
७४-+ ज| / 
नर द0 जय ५ 
इतः परिणाम । 
टिप्पणौ-यह प्रमेय. किन्‍हीं दो संख्याओं का लघुतम समापवरत्य॑ निकालने दी विधि 
बतलाता है। ०, ? कोई दो संख्याएँ लीजिए | इनका लघुतम समापवर्त्य॑ 
(०४)--# 
है, यहाँ ०, ! का महत्तम समापचरतंक # है । 
इससे यह भी परिणाम निकणता है कि दो संख्यात्रों के लघुतम समापवर्त्य का प्रत्येक 
ग्रपवत्य॑ उनमें से प्रत्येक का श्रपवर्त्य थी है । 


प्रश्नावलीं 


धन-संख्याश्रों के निम्नलिखित युग्मों का ले से निकालिए । 
(४) 420, 85 (#) 983, 360 (४8) 6, 90. 
8. अद्वितीय अभाज्य गुणनखंडन 


हम पहले देख घुके हैं कि ! से विभिन्‍न प्रत्येक संख्या का कोई अभाज्य खंड श्रवश्य होता है । 
झब हम इस परिशाम का परिष्कार करेंगे और सिद्ध करंगे कि प्रत्येक संख्या को ग्रभाज्यों के गुशनफल 
के हूप में व्यक्त किया जा सकता है। जैसे 
2]05--9 3 *८ 73८ 5, 
यहाँ दाएं पक्ष का प्रत्येक खंड ग्रभाज्य संख्या है। एक और उदाहरण में 
808--2 %८2 ८ 7 ५८ ॥, 
प्रत्येक संख्या का अ्रभाज्यों के गुशनफल के रूप में व्यक्त हौ सकना तो सत्य है हो साथ ही यह भी 
सत्य है कि इस प्रकार के प्रत्येक गुणनफल में प्रभाज्य खंड बही होंगे, उनका क्रम भले ही बदल जाए। 
उदाहरण के लिए हम 
80-57 »९ 32८2» 6, 20--8 2८5८9 »८ 7, 
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भी लिज़ सकते थे | किन्तु जैसा कि हम सिद्ध करेंगे, तथ्य यह है कि 2१0 को श्रभाज्यों के गुशनफल 
के रूप में किसी भी प्रकार व्यक्त करने से सदैव वही अभाज्य श्र्थात्‌ 2, 3, 5, 7 भाएँगे । 

निस्सन्देह यदि कोई भ्रभाज्य किसी वियोजन्न में एक से श्रधिक बार श्राए तो वह दूसरे प्रत्येक 
वियोजन में उतनी ही बार आएगा । इस प्रकार श्रभाज्यों के गुरनफल के रूप में 308 के प्रत्येक|वियोजन 
में प्रभाज्य खंड 2 दोबार ही झाएगा। 

पाठक को चाहिए कि वह इस कथन की सत्यता को कुछ संख्याओं, जैसे 

(2) 346. (४४) 204 (छ&) 085. (७) 00.. (७) 448 

के प्रसंग में सत्यापित करे । 

ग्रब हम अद्वितीय अभाज्य गुशुनखंडन प्रमैय का उल्लेख और इसकी उपपत्ति करेंगे । 


प्रभेय--]! से विभिन्‍न प्रत्येक धन-संख्या को श्रभाज्यों के गुणनफल के रूप में व्यक्त किया जा 
सकता है और खंडों के क्रम को छीड़कर यह अभिव्यक्ति भ्रद्धितीय है । 


उपपक्ति--कोई संख्या « लीजिए । यदि » श्रभाज्य हो तो सिद्ध करने को और कुछ नहीं 
रहता । श्रब॒ मान लीजिए कि » भ्रभाज्य नहीं है। इसलिए इसका कोई श्रभाज्य खंड, जैसे ७, होगा 
ग्रौर तब 
8४-9१, ९ए।, ४४ ६४, 
यवि » श्रभाज्य हो तो प्रमेय सिद्ध हो गया । किस्तु यदि »। ग्रभाण्य घ हो तो 


28(7-822 2५६ 
यहाँ ४५ भ्रभाज्य है और 
89 < छा 
इस प्रकार चलकर हम अभाज्यों का एक अनुक़म 
का, 200 ७०००० (4) 
और संख्याप्रों का एक अ्रनुक्रम 
9, 8५, ७०००: (2) 
जिसमें 
8४2>४] ०2५ . ७ «७ «« 
प्राप्त करते हैं । 


अनुक्रम (2) के उत्तरोत्तर कम होते जाने के कारण यह प्रक्रिया धरणों की कुछ निश्चित 
संख्या के पश्चात्‌ अवश्य समाप्त होगी। श्रतः अनुक्रम (2) का एक ऐसा प्ंग श्रवश्य प्राप्त होगा जो 
ग्रभाज्य हो । मान लीजिए कि »,,_; श्रभाज्य संख्या है। तब 
करत 9]02. « « *** 0,-7, -* 
४, के लिए %,, लिखने पर 
४००४०. ७: - «* 2॥-7 2१॥ * (3) 
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प्राप्त होगा । (8) संख्या » को श्रभाज्यों के ग्रुशनफल के रूप में व्यक्त करता है। निस्संदेह इन सभी 
अ्रभाज्यों का विभिन्‍न होना आवश्यक नहीं है । 
(8) की श्रद्धितीयता | यदि संभव हो तो 
ह 2०८१०४४ ,.. . .- - ९, ०-3) 
को भ्रभाज्यों के शुशनफल के रूप में & की वैकल्पिक ग्रभिव्यक्तित मान लीजिए । 
ग्रौर मान लीजिए #:%. (8) झौर (+) के आधार पर 
,. 2270.७०००० 290 7098: 5» ५ ५५ ५० * १.५ ह (5) 
श्रब (8) से यह सिद्ध होता है कि अ्रभाज्य %; खंड है गुणनफल 
9725५«५ ५7% 
का, और इसलिए ७; इन अ्रभाज्यों में से किसी एक के बराबर होगा। व्यापकता की किसी हाति के 
बिना हम मानते हैं कि 97--०,. ऐसी कल्पना इसलिए संभव है क्‍योंकि इसमें केवल खंडों के क्रम का 
परिवर्तंत और उनका उपयुक्त पुनर्तामकरण ही करने की भ्रावश्यकता होती है । 
%,554। होने के कारण गुणन के अ्रपवर्तन नियम की सहायता से (5) के फलस्वरूप 
9009 . «६ "१ -११५१३.  » -+ "4 (0) 
प्राप्त होता है । 
ठीक पहले की भाँति %, का ग्रभाज्यों १,9५५. ..... /% में से किसी एक के बराबर होना 
श्रावदयक है । व्यापकता की किसी हानि के बिना हम सान लेते हैं कि ५-5१, और इसलिए (6) से 


42870 ६ अः & 6, ॥.४ 20 77 9344 ५००१००० 9, 878 (7 ) 
प्राप्त होता है । 


ठीक इसी प्रकार खलकर यदि 


१9 >> १ 


तो हम 

203 7793, 2287794, , ., » « * 9,,779,, हैं ०३५ (8) 
और 9,.9,49 «०००९ * * अप (9) 
प्राप्त करते हैं । 


किन्तु । का कोई भी ग्रभाज्य खंड नहीं होता । 
इस प्रकार %>>% से विरोध उत्तपन्त हो जाता है । 
३०5 १ न ॥, 
आर इसलिए & के दो वियोजन 
* 9779/3. . ५ « ६« 4१, 


और . 042493 - ७ «- ६, 
भ्रभिन्‍न हैं । 
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। प्रसनावलो 
निम्नलिखित को श्रभाज्य खंडों के गुणशनफल के रूप में व्यवतत कीजिए । 
(६) 678 (४8४) 528 (80) 990... 
(४०) 024 (०) 660 (०४) 20000 
(४४४) 4080 (७४४) 220 (४४) 99792 


(७) 874044. 


9, दो दत्त संख्याश्नों की अभाज्यों के गुरनफलों के रूप में अभिव्यक्तित हारा 
उत्के सम सु और ल स का निर्धारश 
व्यापक विधि के विवेचत्त से पूर्व हम एक विशेष उदाहरण लेते हैं । 
छ्रुग्म 


72600, 660 
को लीजिए । 


हम इन दोनों संख्याञ्रों को अभाज्यों के गुणनफल के रूप में व्यक्त करते हैं । इस प्रकार 
2000--2 »( 87% 8 ८ प 
6060 --2% ५८ 8 2८8 >८व] 
इन दोनों ब्यंजकों में श्राने वाली ग्रभाज्य संख्याएँ 
2, 3, 8, 7, ]] 
हैं । 
इन अभाज्य संख्याश्रों का हम एक-एक करके विचार करते हैं | इनमें से 7 श्रौर )। ऐसी भ्रभाज्य 
संख्याएँ हैं जो दी हुई संख्याश्रों में से केबल एक का खंड हैं और इस कारण इनमें से कोई भी उनके से स 
का खंड नहीं है । 
22 महुत्तम घात है 2 का, जो दोनों संझ्याओों का खंड है । 
8 महत्तम घात है 3 का, जो दोनों संख्याश्रों का खंड है | 
5 महत्तम घात है 8 का, जो दोनों संख्याश्रों का खंड है । 
ग्रतः 
27 ९ 8 >< 6 
दोनों संख्याश्रों का महत्तम प्मापव तंक है । इसे हम दी हुई संज्याश्रों का मे से कहते हैं । 
वस्तुत:, यदि यहु भू स न होता तो वास्तविक सर स के अश्ना्ज्यों के गुशनफल के रूप में 
2, 8, 8 से विभिन्‍न कोई अ्रभाज्य खंड अवश्य होता श्रौर ऐसा अ्रभाज्य खंड दी हुई दोनों. संख्याओं के 
ग्रभाज्य गुणानखंडन सें भ्रवश्य आता । परंतु ऐसा नहीं है। ग्रतः दी हुई संख्याश्रों का मे स 
25 2 3 | 8--80 
है । 
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अब हम दी हुई संख्याग्रों के ल पा का विचार करते हैं । 
पुन: दी हुई संस्याञओं के प्रभाज्यों के मुरानफलों की श्रभिव्यक्तियों का बिधार कीजिए । 
इतमें आने वाली भ्रभाज्य संख्याएँ 
2, 8, 7, 7, ॥7 
हैं। ' 
हम देखते हैं कि भ्रभाज्य ग्रुण॒नखंडन 
28५८ 3३ ८ 85 07 >८! 
वाली संख्या दी हुई दोनों संख्याश्रों का अरपंवर्त्म है अर्थात्‌ यह उनका समापवत्यें है । 
साथ ही यह भी स्पष्ट है कि इन ग्रभाज्य संझ्यात्रों के स्यूत घातों का ग्रुणातफल समापवत्यें 
नहीं होगा । 
कार्यकारी सूत्र 
कोई संख्याएँ ७, ? लीजिए । हम मानते हैं कि इन्हें श्रभाज्य खंडों के मुणनफल के रूप में 
व्यक्त किया गया है | 
ग्रब उन प्रभाज्य संख्याश्रों को लीजिए जो दोनों श्रभाज्य ग्रुणनखंडनों में आती हैं । 
तब समाभाज्य संख्याओं के न्‍्यून घातों का शुणनफल मर स होता है । दोनों में ले एक अथवा दं'नों 
व्यंजनों में आने बाली अभाज्य संख्याओं के अधिक बातों का गुजुनफल अपेक्तित ले से होता है । 
उद्गहर्ण 
निभ्त लिखित अभाज्य ग्रुण नखंडनों वाली दो संख्याएँ लीजिए : 
&. >८99 % 8 ५८ ५८ 39 
8 ' -+2१9८ 58 %८ 8 %८ 8 ८ 77 
संस 52? »<८ 5 ८ ] *८ 8 
लस न्ू90 >( 58% % *€ 8! ५८ 7. 


प्रद्नावली 
7, श्रभाम्यों के गुणनफलों के रूप में व्यक्त करके संख्याझ्रों के निम्नलिखित 
समुच्चयों के स स्त निकालिए । 

(४) 504, 5544, 2574... ०(४) 546, 4095, 464] 
(४४) 429, 828, 905 (४७) 280, 445, पशह१ 

(७) 344, !2, 38, 48 (७४) 226, 453, 4587, 720. 
(०४) 7, 37, 29, 8, 47 (०४४४) 08, &4, 28, 679, 839 
(४) 89, 40, 684, 788, 026. (७) 788, 488, 798, 98, )220. 


2. अभाज्यों के गुणवफलों के रूप में व्यक्त करके संख्याप्रों के निम्नलिखित 
समुच्चयों के लू स निकालिए । 
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(४) 28, $&, 482 (४४) 420, 485, 800 
(४8) 788, 800, 568 (४०) 05, 2582, 360, 700 
(०) ॥4, 35, 42, 63, 26 (४४) 7, 3, 29, 583, 2 
(०४४) 32, 48, 76, 86, 24 (2४४) 45, 44, 46, 30, 0 
(४8) 4, 44, 444, 4444. (७) 72, 7!7, 286, 887. 
संक्षेप 
धम-संख्याश्रों के समुच्चय में 'खंड है... का! संबंध 
७ खंड है 8 का <# 689 <+ 9 श्रपवर्त्य है # का । 
6 9 तथा 9॥6 <+# 65-४० 
५ ॥9त्था 08]6 <> ०5[46 
७ | 9 तथा 6 |06 <# ५ | (४--6) 
७ | 8 तथा & 6 +> ० | (४०). 
2, 8, 4, 5, 6, 8, 9, 0, 7] 
से विभाज्यता की कसौटियां । 
दो और दो से अधिक संख्याम्ों का स से और ल स । 
दो संख्याश्रों के म स के निर्धारण की कलमविधि । 
दो संख्याशों के सम रू और ल॒स का गुरानफल । 
अभाण्य संख्याएँ । भाज्य संख्याएँ | श्रसहभाज्य संख्या-युग्स | गॉस का प्रमेय : 
4 | 8 ० और ७, ? भ्रसहभाज्य हैं +>० | ८. 


श्रद्चितीय अभाज्य गुणनखंडन प्रमेय । 
ग्रद्धितीय श्रभाज्य गुरनखंडत्त द्वारा संख्याओं के समुच्चयों के भ स श्रौर ल स का परिकलन | 


दो संख्यात्रों का प्रत्येक समापवर्तक उत्तके महत्तम समापवतैक का खंड होता है । 
दो संख्याश्रों का प्रत्येक समापवत्य॑ उनके लघुतम समापवत्य का अ्रपवत्य होता है । 
५ सिहावलोकस प्रदनावली 
ग्रूक्‍्लिड-कलनविधि द्वारा निश्चित कीजिए कि भिम्नलिखित संख्या-युम्मों 


. 
में से कौन-से असहभाज्य हैं । 
' (8) 388, 98 (४) 8789, 8880 
(868) 564, 7968 (४०) 7468, 27898 . 
9. पाँच क्रमागत घन-संझ्याएँ दीजिए जिनमें से कोई भी श्रभाज्य न हो । 


3. दो क्रमागत धन-संख्याश्रों का भ्ष स क्‍या होता है ? 


4. सिद्ध कीजिए कि दो क्रमागत विषम संख्याएँ प्रसहभाज्य होती हैं । 
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5. यदि 6 और ? असहभाज्य हों तो किस प्रतिबन्ध में ७-2 श्रौर 6--४ 
भी झसहभाज्य होंगे ? ह 
6. यदि दो घन-संख्याएँ, धन-संख्याश्रों के वर्ग हों, तो सिद्ध कीजिए कि उनके 
मे स श्रौर ले से भी धन-संख्याओ्रों के वर्ग होंगे | 
7. दो उसंख्याश्रों का मं स 74 है। यदि मे स तिकालते की विभाजन-कलन 
विधि में प्राप्त भागफल श्र खला 8, 8, 2 औौर 4 हो तो वे संख्याएँ निकालिए 
8, सिद्ध कीजिए कि ! से विभिन्‍त किसी विषम संझ्या के वर्ग में से ! घटाने 
पर ऋशा-फल 8 से विभाज्य होता है। 
0, चार संख्यात्रों 6 9, ७ 4 का लस उनके गृुशनफल 672०४ को चार 
संख्यात्रों १०४, 6०७, 4९6, 58० के थ से से भाग देने पर प्राप्त होता है । 
0, ऐसी दो संझ्याएँ निकालिए जिनका से स 20 और ल सर 420 हो । 
3. ऐसी दो संख्याएँ निकालिए जिंवका ग्रुगतफल 72600 और लस 
6300 हो । 
72, लस297 वाली ऐसी दो धन-संख्याएँ & श्रौर 9 निकालिए जिनके लिए 
6?-[- 8? --0880. 
)8. सिद्ध कीजिए कि भुणनफल %(%--१) (»--2) विभाज्य है 6 से । 
4, सिद्ध कीजिए कि ग्ुणभफल %(४--) (2%--१) विभाज्य है 6 से । 
5, सिद्ध कीजिए कि दो संख्याओं में से यदि किसी एक को किसी ऐसी 
संख्या से गुणा किया जाए जो दूसरी संझ्या के साथ अपेक्षतया भ्रभाज्य हों, तो उनका मे स 
नहीं बदलता । | 
6. अभाज्य 7 का कौन-सा महत्तम घात पहली पाँचसो अभाज्य संख्याम्रों 
के भुरानफल को विभाजित करता है ? 
37,. ७ और ० ऐसी धंन-संख्याएँ हैं जिनके लिए 
>-- 02 
अभाज्य संख्या है । 
सिद्ध कीजिए कि 
६ -- 0-6 +- 9. 
[सूत्र ७--//-०(७--४) (७--४) का प्रयोग कीजिए ।] 
88. यदि 6 और ० कोई विषम अ्रभाज्य हों तो सिद्ध कीजिए कि ८#--8* 
भाज्य है । 
39. किसी विषम घन-संख्या के वर्ग को 8 से भांग देने पर शेष क्‍या रहेया ? 
20. किसी संख्या के वर्ग को 5 से भाग देते पर शेष क्या रहेगा ? 
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2]. यदि कोई संख्या 3 और 4 से विभाज्य हो तो सिद्ध कीजिए कि वह 8 
से भी विभाज्य होगी | 

22, यदि कोई संख्या 3 और 8 से विभाज्य हो तो सिद्ध कीजिए कि बहू 24 से 
भी विभाज्य होगी । 

28, 50 से कम ऐसी संख्याएँ बताइए जो इसके साथ श्रपेक्षतया अभाज्य हों । 

24. यदि 6 और ४ असहभाज्य हों तो सिद्ध कीजिए कि ७ और 8 भी असह- 
भाज्य होंगे । 

48, यदि दो अभाज्य संख्याश्रों 9, 0 में से प्रत्येक खंड हो 6 का, तो सिद्ध 
कीजिए कि गरुणानफल » ० भी खंड होगा ७ का । 

20, यदि दो संझ्यात्रों का सम स और उनका योगफल और गुणमफल निम्न- 
लिखित सारणियों के भ्रमुस्तार हो तो संख्याएँ मिकालिए । 


: बोगकल | 72 [300 | 88 | 80 | 80 | 9) |708: । 72 | 300 68 


852 | 420 । १80 | 9१ 








पर 'बब [प्राय नूतन 
है 0 हि पता 8 000 80 0 6 को 9 [ 78 24 | 78 | 48 2 | 24 
गुणवफल 84800 | 82 | 960 । 2700 840 
॥ | ह 
॥ ॥ 


बस | ॥8 | ॥ [8 8 |? भ्स 8 6 


है 








6 | 9 
27, यदि ० ॥ ७, ० | ?, तो प़िद्ध कीजिए कि 
(०--9)-:०55(०-- ०) +- (8 -- ०). 
28, यदि 6 ] 6, ८] 8, तो सिद्ध कीजिए कि 
०। (७०), 
29. यदि किसी संख्या के अपने से भ्रतिरिक्त खंडों का योगफल उसके बराबर 
हो तो उसे परिपुण संख्या कहते हैं। उदाहरणार्थ 5 एक परिपूर्ण संज्या है क्योंकि 
(वन ( ]--2-+- 8) ५ 
30 से कम एक और परिपूर्णों संख्या होती हैं। यह संख्या बताइए । 
80, यदि दो श्रभाज्य संख्याओ्रों का श्रंतर » हो तो उन्तके युग्स को यमज 
ग्रभाज्य हैं। उदाहरणार्थ 3, 5 यमज अभाज्य हैं । 00 से कम सभी यमज अभाज्य लिखिए । 


3]] 


3 


भिन्न 





20. भूमिका 


ग्रध्याय । में हम देख चुके हैं कि किन्हीं दो धन-संख्याम्ों का गुणनफल एक धन-संझ्या ही 
होती है भौर इसलिए उन्हें गुणा करना सर्देव संभव होता है, किन्तु गुणन की प्रतिलोम रूप विभाजन की 
संक्रिया के प्रसंग में स्थिति इतनी सुखद नहीं है। इस प्रकार धन-संख्याश्रों के प्रसंग में किन्‍्हीं दो धन- 
संस्याञ्रों 8, 8 के. लिए प्रतीक 
क्ष्-- 
को सदेव सा्थक नहीं माना जा सकता । वस्तुतः, धन-संख्याप्रों के प्रसंग में प्रतीक 
9-9 
के सार्थक होने का प्रतिबंध यह है कि 0 खंड हो 6 का । 
भ्रतः 
&--० सार्थक है <# 8 | ७, 
उद्दाहरणार्थ, धन-संख्याओ्ों के समुच्चय के प्रसंग में प्रतीक 
6--8 
सार्थक है क्योंकि यहू 2? के बराबर है । किस्तु प्रतीक 
8-:-३ 
सार्थक नहीं है । 
इस अध्याय में हम नई संख्यात्रों का आविष्कार करेंगे । नई संख्यात्रों के इस समुच्चय को 


भिन्‍मों का सभुच्चय कहते हैं । धन-संख्याश्रों का समुच्चय इस समुच्चय का एक उपसमुच्चय होगा । साथ 
ही भिन्‍्नों के इस समुच्चम में विभाजन बिना किसी प्रतिबंध के संभव होगा । वस्तुतः, हम यह देखेंगे कि 


भिन्न 48 
भिन्‍तों के इस समुच्चय का प्रत्येक अंग समुच्चय के किसी भी अ्रंग से विभाज्य होगा । इस प्रकार सारझूप 
में भिन्‍नों के समुच्चय में विभाज्यता की धारणा निरथक हो जाएगी । 

जैसा कि धन-संख्याश्रों के समुच्चय में किया गया था, भिन्‍तों के समुच्चय में भी हम योग तथा 
गुणन के दो संयोजनों और क्रम-संबंध का अध्ययन करेंगे । हम यह भी दिखाएँगे कि गुणन के प्रतिलोम 
रूप में विभाजन संयोजन प्रतिबंध रहित होता है । निस्संदेह योग का प्रतिलोम व्यवकलन समस्या ही घना 
रहेगा क्योंकि हम देखेंगे कि किन्‍्हीं दो भिन्‍्तों का श्रंतर सदेव सार्थक नहीं होता । यहाँ यह कह देना 
उचित होगा कि अगले अ्रध्याय में भ्रध्ययत्त का विस्तार परिमेय संख्यात्रों तक हो जाने से व्यवकलत की 
इस समस्या का भी समाधान हो जाएगा । 
2. भिन्‍न की धारणा 


मान लीजिए कि एक डबलरोटी के 0 बराबर टुकड़े हैं श्रीर आपके पास उनमें से चार हैं । 
तब यह कहने की अ्रपेक्षा कि श्रापके पास डबलरोदी के दस टुकड़ों में से चार. हैं, यह भी कहा जा सकता 
है कि आपके पास डबलरोटी के चार दक्षमांश हैं। इसे कहने का एक तीसरा ढंग भी है, श्रर्थात्‌ आपके 
पास ४ 
डबलरोटी का 4/0 है 
श्रौर इसे डबलरोटी का 4 बटा 40 पढ़ते हैं । 


व्यापक रूप में, मात लीजिए कि हमारे पास कोई बस्तु है, जैसे, एक श्रायताकार क्षेत्र, जिसे 
हमने ४ बराबर भागों में बाँटा हैं। तब पूरे क्षेत्र के उस भाग को, जिसमें इन बराबर भागों में से ० भाग 
हैं, क्षेत्र का 


(4 
ज्र्या 6० 
कह सकते हैं और इसे क्षेत्र का & बटा 9 पढ़ते हैं । यहाँ ० 
ग्रौर / दो धन-संख्याएँ हैं । 

उदाहरणा्थ, साथ के श्रायताकार क्षेत्र वाले 
चित्र में छायित भाग पूरे क्षेत्र का 2/5 है। 


भाभों की समता 





यह सरलतापूर्वंक देखा जा सकता है कि डबलरीटी का 4/70 उतना ही है जितता कि उसका 
2/65 या 8/20 

वास्तव में डबलरोटी को दस बराबर दुकड़ों में बाँटकर उनमें से चार लेने पर इसका जो भाग 
प्राप्त होता है वह उत्तना ही है जितना इसको पाँच बराबर भागों में बाँठकर उन्तमें से दो लेते पर या 
इसको बीस बराबर भागों में बाँट कर उनमें से आठ लेने पर प्राप्त होता है । 


पुनः यह भी सरलता से देखा जा सकता है कि तिम्तलिखित में से प्रत्येक 20 पैसे का सूचक 
होने से एक रुपए का वही भाग है । * 


]4 बीजगएणित 


(४) रुपए का 20, (४) रुपए का 4/20, 
(६४) रुपए का ]/6. 
इसी प्रकार प्रायताकार क्षेत्र के तिम्तलिखित भागों में से प्रत्येक का क्षेत्रफल समान है । 
(3) क्षेत्र का ४0, (४३) क्षेत्र का 2७/20, 
(४3) क्षेत्र का 8०860. 
व्यापक रूप में, यदि £ कोई भी घन-संख्या हो तो 
65 
फ्रा 
वास्तव में यदि हम किसी क्षेत्र को 8 बराबर भागों में बाँदें और इनमें से & भागों को लें तो 
हम क्षेत्र का वही भाग प्राप्त करेंगे जो उसको 88 बराबर भागों में बाँठ कर उतमें से ७४8 लेते पर प्राप्त 
करते हैं। 


किसी क्षेत्र काजू >-उसी क्षेत्र का 


उदाहरण के लिए, साथ के चित्र में सम-छागित भाग क्षेत्र का 2/3, क्षेत्र का 4/6 और क्षेत्र- 
का 6/9 व्यकत करते हैं। 

श्रतः लंबाई, क्षेत्र, आयतन, पिड, भ्रन्त- 
राशि, जैसे बराबर वाले भागों में बाँदी जा सकते 
घाली किसी वस्तु का ०/४ उतना ही है जितना कि 
उस वस्तु का ८78. इस प्रकार हम संबद्ध वस्तु के 
* ज्राग को बदले बित्ता & और ४ को किसी भी धन- 


संख्या द्रा गुणा फर सकते हैं । ०५ 
यह भी देखा जा सकता है कि यदि ६ ्् ड् 
कोई संम्तापवर्तक हो & श्रौर 8 का, तो किसी वस्तु 


का ०/9 उतना ही होता है जितना उसी वस्तु 





क्का कि , जैसे क्षेत्र का 09 उतना ही है जितना ट््टटटट 
उस क्षेत्र का 65 2-42 ः 
ह ननक्षेत्र का 2/8. ' 


त्तीचे हम यह सिद्ध करने का प्रयास करेंगे कि 
फ 
छः 
दें :- 9९५ 


किसी वस्तु का --८“उसी वस्तु का प्र 


* थदि 
हम देख चुके हैं कि 


किसी वस्तु का) >-<-उसी वस्तु का रा, 


सिम्त रह 


जत्उसी वस्तु का रा (*. 46-४० दिया हुआ है ।) 


शव 
+>उसी वस्तु का-<- 
उदाहरण के लिए, क्षेत्र का हु क्षेत्र का -2 न्‍ ५ 
क्योंकि 4 »८ 9--:6 9८ 6. 


किसी बस्तु के वो भागों को एकत्र रखना 

मान लीजिए कि हमारे पास किसी वस्तु का 3/0 और उसी वस्तु का 4/0 भी है । 

इत दोनों भागों को एकत्र रखने पर प्राप्त नया भाग 

4. प्र 
उस वस्तु का हक ग्र्थात्‌ प्र है । 

व्यापक रूप में, अरब मान लीजिए कि हमारे पास 

किसी वस्तु का «/? 
और 

उसी वस्तु का ०/४ भी है। 

इस वस्तु को झायताकार क्षेत्र माना जा, सकता है। हम इन दोनों भागों को एकत्र रखते से 
प्राप्त नए भाग का वर्शान करता चाहते हैं। 

जेसा कि पहले देखा जा चुका है 


वस्तु का ---- वस्तु का -** 

आआ 
श्रौर 

6 

वस्तु का-हु तर वस्तु का ऊठ* 


अतः हम देखते हैं कि दिए हुए दो भागों का वर्णात्त वस्तु के >+ज और >> द्वारा किया जा 


सकता है । स्पष्ठतया एकत्रित दोनों भाग 
दे -|- 06 


वस्त्‌ का 
डे ण्घ 





बनते हैं । 
किसी बस्तु फे भाग का भाग 


एक. रुपए को लीजिए । इसमें 00 पैसे होते हैं। 
भ्रब 


४ 
रुपए के नह के पह 
का घविचार कीजिए। 


]6 बीजगणितल 
हे हर गो है ने 
रुपए का पर होता है 60 पैसे और ४0 प॑सों कान होता है 0 पैसे, जो कि रुपए का 


6 हैं। इस प्रकार 


] 2 हक कम 
88: के न कॉन्टफपए को चठ त आए का 


व्यापक रूप भें, हम 
(४३ 
हर लेते हैं, किसी श्रायताकार क्षेत्र के -हु का. 


निश्चय ही समस्या.दिए हुए आ्रायताकार क्षेत्र के ०/4 को ? भागों में बाँटने और उसमें से ० 


लेने की है । 
ग्र्ब ेल्‍ 
क्षेत्र का पु ता जेत्र क्का रॉ 
और इस प्रकार क्षेत्र का ०6/४ लेने के लिए हम उसके ४० बराबर भागों में से, जिनमें दिया हुआ्ना क्षेत्र बैँढा 
हुआ माता जा रहा है, ४० ले सकते हैं । 


पुनः हम क्षेत्र के हा को 8 बराबर भागों में बाँटते हैं | इस प्रकार प्रत्येक भाग, तिश्चय ही 


८ 
क्षेत्र का पढे 
स्पष्टतः ऐसे ७ भागों में 
क्षेत्र का "+ होगा । 
ग्रत: निम्नलिखित परिणाम प्राप्त होता हैं। े$ 
॥/॥ ९ च्ट 
-“हभयताकार क्षेत्र के हि का उसी क्षेत्र का का] 


उदाहरणार्थ, साथ के चित्र में छागित 
क्षेत्र 
2, 8 
पु है, भायताकार क्षेत्र केफ् की 
झोर स्पष्टतया यह उतना ही है जितना कि 
49८86 
५5 ह॥ 





क्षेत्र का 
अर्थात्‌ 70/9. 
किसी वस्तु के भागों की तुलना 
मान लीजिए कि हमारे पास 


भिस्त ह कक 


3 
(०) रुपए का पु ओऔर (४४) रुपए का नह है । 


इन दोनों में से कौत-सा रुपए का बड़ा भाग है ? 


श्रब॒ रुपए का _2. उतना ही है जितना कि रुपए का -उन्‍)- इसलिए हम देखते हैं कि दो भागों 


3 


3 
ह्ब्ड़ा है । 


(४) और (४४) में से, रुपए का न 


व्यापक रूप में 


४) किसी आयताकार क्षेत्र का --भौर (४४) उसी क्षेत्र का - लीजिए 


अब आयताकार क्षेत्र का हु उतना ही है जितना कि उस क्षेत्र का दि 
८० ४ छट 
और आयताकार क्षेत्र का त्वृउतना ही है जितना कि उस क्षेत्र का जल 


अतः हम देखते हैं कि 
रु द् न 6 
प्रायताकार क्षेत्र का ६ बड़ा है उसी क्षेत्र के -क से 


तब भौर तभी जब धर >> 00, 
यदि «& अधिक हो 2 से तो किसी चस्तु के 6/9 का अ्रथे 


ग्रब॒ तक हमने किसी वस्तु के 6/४ के श्रर्थं का विचार ०< ४ होने पर ही किया हैं । श्रव हम 
देखेंगे कि इसी धारणा को 7७ होने पर क्या अर्थ दिया जा सकता है । 


विचारों के स्थिरीकरण के लिए डबलरोटी का ]2/8 लीजिए । स्पष्टतया डबलरोदी के दस- 
पंचमांश का अर्थ दो पूरी डबलरोटियाँ हैं। इस प्रकार डबल रोटी के बारह-पंचमाँश उस डबलरोटी के 
वो-पंचमांश सहित दो पूरी डबलरोटियों के तुल्य हैं | श्रत: 





कहने के स्थान पर हम 


डबलरोटी का 2 2 


हि] 


भी कह सकते हैं 
पुनः फिसी वस्तु का 6/१ लीजिए, जहाँ ८ >> 8 
मान लीजिए कि ७ को 8 से भाग देते पर भागफल ० और शेष » प्राप्त होते हैं । 


इस प्रकार 
6-04 -- /, #<: 08, 


8 बीजगणित 
गहाँ हम यह मान रहे हैं कि 9? खण्ड नहीं है « का । 
भ्रतः 
७&5-500--* 
होने पर किसी वस्तु का 6/१ उतना ही होता है जितना कि उस वस्तु के 8 बराबर भागों में से » भाग 
सहित 4 पूरी वस्तुएँ लेकर होता है । 
एक विशेष उदाहरण के रूप में, 


8 ) 
रुपए का -- + रुपए का 2-.. 
ह 5 


स+2 रुपए और 60 पैसे । 
किन्तु यदि ०># और 9 खण्ड हो ८ का तो 9 एक ऐसी संख्या होगी जिसके लिए 
| 2 9५ 
प्रौर इसलिए किसी वस्तु का ०/१ बराबर होगा ६ पूरी वस्तुझों के ! 


उदाहरणार्थ, डबलरोटी -का न बराबर है चार डबलरोटियों के । यह भी ध्यान देने योग्य 


है कि ८८-४१ होने पर किसी वस्तु का ४/9 रवये वस्तु का ही सूचक होता है, जैसे डबलरोटी का 3/8 
पूरी डबलरोटी का ही सूचक है । 


प्राप्त परिणामों का संक्षेप 

कोई ऐसी वस्तु लीजिए जो कितने ही बराबर भागों में बँट सकती हो । हम इस वस्तु को ब' 
से व्यक्त करते हैं | विचारों के स्थिरीकरण के लिए ४ को कोई लंबाई मान लेते हैं । 

तब निम्नलिखित परिणाम प्राप्त होते हैं । 


(५2 


है) 


ब्का ज ब्ल्वका -(. 





क 
तब प्रौर तभी जब धर 096. 

॥॥॥8 व्‌्का फू भौर व का हे दोनों मिलकर 

6६ --96 है 

वका । 
के बनाते हैं 

ता, 2 द्वके(_ का व का 

गत का 
५. 


का ञ बड़ा है '4' के हि से, तब और तभी जब ८8:>80. 


अभ्युक्ति--अ्रध्याय के इस भाग में वस्तुओं के भागों से संबद्ध विचारों की रूपरेखा दी गई है । 
ये विचार हमें भिन्‍नों के समुच्चय की अमूर्त परिभाषा देने में समर्थ बनाते हैं। इस नए समुल्चय में हम 
पोग और गुणुन्त के दो संयोजनों तथा क्रम संबंध की परिभाषा देने की स्थिति में भी हो गए हैं। ठोस 
अनुभव द्वारा प्राप्त परिणामों का उपयोग, अरब असूते परिभाषाओं के प्रेरक सुझावों के रूप में करेंगे । 


भिन्न ]9 


ग्रत: अब हम वस्तुओं के भागों के ठोस अनुभव के झाधार पर असपृर्त संसार में प्रवेश करेंगे । 
स्थिति ठीक उसी प्रकार की है जैसी ठोस बस्तुओं 
) सेब, 2 सेब, 38 सेब, 4 सेब, इत्यादि 
के स्थान पर संख्याओ्रों 


5 90 को ४०० 5३४ 
को लेने पर होती है । 
22. भिन्‍तनों का समुच्चय 
प्रतीकों 
हि 
है।य 
के समुच्चय को, जहाँ ७,0 कोई धन-संख्याएँ हैं, मभिन्‍नों का समझ्ुच्चय कहते हैं और इसे # द्वारा व्यक्त करते हैं। 
स्पष्टतः सभी 


2 7 38 &%& 4 78 
3' वा हुक 7 
समुच्चय 7 के श्रंग हैं । 

/ का प्रत्येक अंग भिन्‍न कहलाता है | श्रतः 


एन : &€ (ध, १८ भर: 
थे 


धन-संख्या ७ तथा घन-संख्या 6 भिन्‍न 
((॥ 
| 


के क्रमशः अंश तथा हर कहलाते हैं । 
हम हि के स्थान पर 6/० भी लिखते हैं । 


भिन्‍नों की समता 


।4/] ः 
छवि 
कोई दो भिन्‍न लीजिए । 
यदि . बकु 5:00 
तो हम कहते हैं कि दोनों भिन्न बराबर हैं । 
गौर हम 
(//] लक छ 
छवि 


लिखते हैं । 


१90 बीजगणित 
श्रतः 

+34# 3726 <+ दर --- 9 2 

9 चर हा 
उदाहरणार्थं, हम देखते हैं कि 

_ _. ? क्योंकि 49८ 9-50 9८6 

6 9 

92 क्योंकि 8 9६ $-509 »< 3 

8. 4 
हम देखते हैं कि यदि 

रा और # €&7प 

कट दा ं 

>... >5--.. वेयोंकि' & (9/8)5-०9 (८४). 

तो. हल क्‍योंकि « (80) (०) 


साथ ही यदि # कोई समापवर्तक हो & और 2 का, श्रर्थात्‌ ७, ? दोनों विभाज्य हों # से, भ्रौर कद, 
8--# धन-संख्याएँ हों, तो 

6 न 

9---/# ह 





ध् ब्- 
ह्त 
वास्तव में 
(७-- #)#ल्‍०७, (9--#)#--४ 
अतः किसी भिन्‍न के अंश और हर को एक ही धन-संख्या से गुणा करने पर भअ्रथवा इनके 
किसी समापवर्तंक से भाग देने पर प्राप्त भिन्‍म, दिए हुए भिन्‍न के बराबर होता है । 
उदाहरणार्थ, 
]9 __2-:-8_ 4 
6 ह-ज्४ठ है 
280 रथ नि हा ॥ 9,१६८ ॥0॥ 
फलों का लघुतम रूप 


यद्दि किसी भिन्न के श्रंश श्रौर हर का ) के श्रतिरिक्त कोई श्रौर समापवर्तक न हो श्रर्थात्‌ यदि 
मे दोनों श्रसहभाज्य हों तो भिन्‍न प्रपने लघुतम रूप में कहलाता है । 


यर्दि 
फ 
हु 
कोई भिन्‍न हो तो , 
ए 
व 
अ्रपने लघुतम रूप में एक ऐसा भिन्‍न होगा कि 
& [4] 


कह 


भिन्न 8] 
बास्‍्तव में यदि धन-संख्यात्रों 8, ७ का महत्तम समापवतंक & हो तो 
५ न+ /६ 
8 --॥# 
श्रपने लघुतम रूप में एक ऐसा भिन्‍न होगा जो दिए हुए भिन्‍न 
[८] 


ः /] 
के बराबर है । 


भिन्‍न का सरलीकरण 


हम कहते है कि कोई सिन्‍त ८/०७ किसी भिन्‍त ८/० से सरल है यदि 
९ (4/] 


दर 8 
प्रौर 6, 6 को इनके किसी समापवर्तंक से भाग देने पर ८, ४ प्राप्त हुए हों । 


प्रदनावली 
], निम्नलिखित भिन्‍नों को इनके लघुतम रूप में लिखिए : 
. 80 ..... 282 
“मु 2 लि आन 2४98) >+---- 
( | 450 ( ) 485 ( 896 
(४०) 908/4062 (०) 492/8200 (४४) 7360/244 
225 - 84५० 46% मु 
(०४४) 5 ८ 48 ९ 80 (०0) 4 ८ _84 2402 (घने 289 २९ 849 
26 ४ 2 %६ 48 330 »८ १60 490 > 880 
४, निम्नलिखित में से कौन से सत्य कथन हैं ? 
वि १2 28 .... 89 _ ४ 
“२-० दक्----.- नज-> च5 --+ ६४४) _--. पल +--- 
()न6 *पह अं अं (७४) -.ु67-६ 
38. तिम्नलिखित को सत्य कथन बनाते के लिए खाली स्थानों में बन॑-संख्याएँ रखिए। 
बढ 42 ९ 5 डालर पजस १ 4.2 9 
(०) हा (थ) हि नलततुत (७४8) 60 7 शत 
4, निम्नलिखित को सरल कीजिए; यहाँ वर्ण धन-संख्याश्रों के सूचक हैं । 
(४) 7४/+29 (8) ४/५ (४४) 8%॥/00%% 
(४०) ४१॥/ श्री (०) ४४ थी (०१) 4060970/20क% 
(४४) ]260%7/26 47678. (७४४) 886%0१/576४0०. (४४) 84670 / 95607 
8. निम्नलिखित को सरल कीजिए ; यहाँ वर्ण घन-संख्याओ्ों के सूचक हैं । 


३ छ- १. शत वाद &४7-०4०8 7 
(४) ४-०७ (४) 298 -- 9822 ४ ) 399 -- 09 











(22 
(#») धर 4:8 (०) न ; 
'४7-- 96 
मिट 8 338: 420 9 
ह766+ 20860 -- 8646 
6, 4॥ 
के बराबर ऐसे सभी भिन्‍त तिकालिए जिनके हर 
है 65/77 
के बराबर ऐसे सभी भिन्‍त लिखिए जिनके गंश 
98, 40, 68 


हों । 
8. परिभाषा द्वारा सिद्ध कीजिए कि 


कर) 


बीजगणित 


26%--4500 

482% --9009 
8622 --40 98 

7४--99 है 


(») 


800 से अधिक श्रौर 860 से कम हों। 


और हुर के घोगफल 





>नत-> और - क्ू->के ना->, 
9 ्द्वं ढ.. 9. 
् ९ (८ 
8 जे कह 
मिर्मों का बेगफल 
परिभाषा 
कोई दो भिन्‍न कर 
छू €& 
का हे 
लीजिए । परिभाषा के अमुसार 
७४ | 0 __7४--06 
पा 
हम कहते हैं कि भिन्‍न 
86-9० 
“हवा 
भिन्न 
छ 6 
का हे 
का योगफल है । 
टिप्पणी--सबसे पहले हमें यह तिश्वय करना होगा कि यदि 
रद 
का हा 
कोई दो ऐसे भिन्‍न हों, जिनके लिए 
- ७ 6 6 
काका 


सभिल्नत 


तो 





भी होगा । 


इसका श्रर्थ यह हुआ कि दिए हुए दो भिन्‍नों का योगफल उनके बराबर किनन्‍्हीं दूसरे दो भिन्‍तनों 
के योगफल के बराबर होता है । हम पहले एक विशेष उबाहरण लेते हैं। 





दो भिन्‍न 
4. 3 
6 छह 
लीजिए । अब 
4 , 3 _4>%८8--8 9:26 88 
छाड़्््खक्छ्ऋणा जाहछ,. 
साथ ही ' 
4 _29 8 _9 
6 8! का हू 
और 
2 9 _29>८8--98 »९9__ 87 
ह | हरपिह एहऋ्इ कऋ' 
यह सरलतापूर्वक देखा जा सकता है कि 
38 __87 
30 46 
इसी बात को श्रब हम व्यापक रूप में लेते हैं । 
परिभाषा के अनुसार 
क्ष 6 _#प--9० 
है 8 820 आकर न 
| रे है तर 7. 
इन की 
साथ ही गा 
_ 0 02 ७6 -- को 
छ. ७ 
है >>_.. +> 0 धं-- ०6 
१ 


हमें यह सिद्ध करता है कि 
ध्व--9०_ ८ -- 06 
छह... एक 





24 बीजगरणित 


ग्रब 
ब्बं--86__ ०4 -- 06 
्ट शक 
<... (46--80) 8/6/--(०/४--४/० १४6 
जे 48 ब4 --०4 ४४ >्+4 046 -|- 6667", 
साथ ही हु >> 


क9 ०-०७ -> 68 हद -- 6 9 व 
8 “- ०6 + ०४९४ --०८ ०४४, 


गौर इन दोनों के फलस्वरूप 
०४ ०७/ -- ८६ ७/ --७ ४6६ -- ०0४०, 


अतः 
/ / 


0507 2 
प्रनावलीं 
. निम्नलिखित योगफल निकालिए । ह 
५ 527. ३ 4 9 
(४) का गज (४) है द्ठ 
(##) हर (४) मर 


2. निम्नलिखित योगफल निकालिए । 


() जड़) (४) ( छ) 
(#) [छत प) 0 [ज7$)/ 


8, सिद्ध कीजिए कि 











क 6 __#रन-० 
5 अर क ज 
$ ५ | ० _60--00_ (७--०)0__०--० 
46 33 अल मकर सा 


फिन्‍्नों के समुच्चय में योग-संयोजन के नियम 

हम यह सिद्ध करने जा रहे हैं कि # में योग संयोजन की क़म-विनिरमेयता शौर सहचारिता 
दोनों होती हैं! 

प्रसेय--मिन्‍्नों के सम्नुच्चय में योग संगोजन की कऋ्रम-विनिरभेयता हं'ती है । श्रर्थात 


(// & & फ् कट |] 
+>्जलफिनि तन न 5६ 
0 । दे र्फ गति 0 हे 


भिन्‍्न 





]95 
उपएक्ति 
श्रन्न 
_& __ ०६ 
9. एव 
ह] __896 
है. छठे स्‍ 
0 0 06:00 लर60 
छठे... छंद | 
छठ | बच छ 
स्लजनः न 


छठ उठ छू 5 ' 
यह ध्यान देने योग्प है कि ४ में योग की क्रम-विभनिमेयता सिद्ध करने के लिए हमने | में योग 
की क्रम-विनिर्मेयता का उपयोग किया है । 


प्रसेय--मिन्‍नों के सझुच्चय में येए संयोजन की सहस्चारिता होती है । प्र्थात्‌ 


छः 6 ्‌'छ & 
(ह57/#)/ 6 5 डा ही फच्ए 


ऊंपपष्ति 
श्रब 
6 __पढह ० ० € _ 06 
8 बा 6 ढक | फाढ 
साथ ही 
ब>-०6/>5/०४० ; ०, 6, / ८, 
ख्तः 


क्र ० € ८66 -- 9८ 
[ कफ हर) हय फ् हद है 
ब्गा--95९/ |, ९०० 

हद हा 

__ (००/-- ००/) -- €06 
स्डि पका 
__५०6/--(०<--८००) ' 
् छत 

क्ला, 29%-- ००८ 

ष्ढ्ा ष्द्ा 
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__6 | ९०४ 
छा ४ ० 

(4 2 ९2 
न +[#7+) 


यह ध्याम देने योग्य है कि ऊपर हमने धन-संझुयाओ्रों के समुच्चय में योग और गुणन के क्रम-विनिर्मेय, 
साहुचर्य और वितरण नियमों का अयोग किया है। 





टिप्पणी -- धन-संड्याक्रों के समुच्चय में योग के अपवर्तेन नियम की भाँति भिन्‍नों के समुच्चय में 
भी थोग का अ्पवर्तन निभभ होता है। समुच्चय #' में इस अपवतैन नियम का उल्लेख 
ओर उसकी उपपत्ति इस सम्ुच्चय में 'अधिक है'''से' संबंध की परिभाष के बाद 
करेंगे | 


मिन्‍मों का गुशनफल मान लीजिए कि 


क ०० छ 
ही छ्‌ 
परिभाषा 
(42 (»] कट 
हम है कु 2 
लिखते हैं और भिन्न ध 
' छ्ट 
हद 
को भिन्‍मों 
० / ९ 
53 
का गुणनफल कहते हैं । हम 
(44 (4 छठ 
8 चे. हक 
श्रथवा केवल 
(47 [४] __66 
१, - पद 
भी लिख सकते हैं । 
टिप्पएी--#' में भोग संयोजन के प्रसंग की भाँति, हम 9 में गुणन संयोजन के लिए भी सिद्ध 
करेंगे कि 
दा «४6 र्ककक 6. & । 
7 पक पक बी 8 आर अत 2 


भिन्‍्त 


१27 


श्र्थातू बराबर भिन्‍नों से प्रतिस्थापित करने पर भी दिए हुए भिन्‍नों का गुणनफल नहीं बदलता । 


अब 


ग्रौर इनके फलस्वस्कप 


पुन! 


ओर 


श्रतः 


(689) ८) -< (69) (०६) 


ह हु ही कै ४ 
कट ध छल छः 





छा का एका!ा! 79 


छ छठ 


रे हदें 


कर, 
हु 5 (०८) (७०) -- (७०) (७/४/) 


<> (०/०)(०८७)--० (००७ ) (८6) 





प्रदनावली 


. भिन्‍नों के निम्नलिखित गुणनफल निकालिए । 


0) टेक 


(४४४) ३ ऋ .-- 


(५) न्दु (तर 


(०४) पु >< (दर >< गा (०४४) (पर >< कप 


२४६४०: 2 
(४४) फू र< च्ु 
मत प 
हो छटद्व 


8 6 9 
9६ --- ) (०४) ( 22 नल ञर्‌ गः 


80 ॥ 


प्र 


2. निम्नलिखित का परिकलन कीजिए । 


0) 4 (+ 
(४४४) नव य (दर 


9 


0 
के) ० किलड 


28 


बीजगरित 


3. भिन्‍नों के निम्नलिखित गुशतफल तिकालिए और उन्हें सरल कीजिए, यहाँ वर्ण 


धन-संख्याश्रों के सूचक हैं ! 
































29% _,98 ता 6 
00 हा 0 को ० 
७.» पेश 4 . ६ 362 40१ 
88) -.. »८ -- 2] 8 
(७) पे 2< ही 
8270१ हप . 9४20 |, 2908 
(2 पक कक ५4 न 
5... 3607* 4028. 866 360£ 40%6 666 
(४४४) पर ८ ॥ ट ८ दर )७ ४) दे ८ 7) ९ शक 
3 2 | 8 9 
तो 5%0/2 का 92 799& ) | 8292 _, 9० /] का ]72 
2720 हक़ 729 528 9 
(०5) ५0 ८ [ ८ 7262 ) 
१090 | क्क़ 
4. सिद्ध कीजिए कि 
स्््। ॥॥ 6 क् 
/) -- ४६ --- तन --- ->धिओ 
( ) 2 है ॥ 9 श | न 
४: :ह 2: _ ॥ . क 
शक हू लक >> झा 
(४) 9. 6. | कह /। ् 


ह में गुणुन संयोजन के नियम 


प्रमेथ. ४ में गुरन संयोजन की क्रम-विनिमेयता होती है । 


भान लीजिए कि 
फ 86 
22 कक रचकर 2: 
8 वे 
फ (| ___४6 
8 द छत 
__66 __ 6 
रा ाक 
श्रतः 
छू (४ & क्तः 
“5 कं (5००5 नम 
9 वध दह 8 


इतः परिणाम । 


& 
जु नि 


भिन्न १99 


प्रमेध--भिन्‍्तों के समुच्चय में गुरन-संयोजन की सहचारिता होती है । 
उपपत्ति 
मान लीजिए कि 


ग्र्ब 


इस भकार 


इंतः परिणाम । 
भिन्न न का गुणुन-निसम्‌ 
प्रमेय 
८ न ध्आ, 


टिप्पणी-- ऊपर सिद्ध किए गए नियम के कारण, भिन्‍म न को गुणन-तत्समक कहा जाता है । 


हम इसे एक क-ग्रवयव कहेंगे । 
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भिन्‍न का व्युत्कस 
प्रभेय--प्रत्येक भिन्‍न 


8 
के अनुरूप एक भिन्‍न 
| 
ह 
होता है जिसके लिए 
प्‌ ह/] 9 _॥१ 
छह 7 ' 


इस नियम के भ्राधार पर, हम कहते हैं कि गा भिन्न गज का गुणन प्रतिलोम है। हम 


जे क्रो ञू का व्युस्क़म भी बहेंगे । भिसुन्देह हर भी-- का व्युत्क्रम है । 
श्रतः दो भिन्‍तों में से प्रत्येक, दूसरे का व्युत्कम होता है यदि एक का श्रंश दूसरे का हर हो 
झ्रौर विलोमत: भी । उदाहरणार्थ, 
का व्युत्कम 7 है, 
॥8॥ ष 
का ग्युत्क्रम हिल है । 
तु डर 
ह' में विभाजन 


श्रव हम भिन्‍तों के भ्रध्ययत्त को आवश्यकता से संबद्ध पहले रखे गए विचारों की पुष्टि करने 
की स्थिति में हैं। यह सिद्ध किया जा सकता है कि : 


किन्‍्हीं दो भिन्‍नों 
6 4++ 
क्द् 

के लिए एक ऐसा भिन्‍म 
हि 

विद्यमान है जिसके लिए 

| 0 कै३: मच 

8.०7 हे 

स्पष्टत; छ 
20% 66 
 ढढे 


पर्याप्त है क्योंकि 


भिन्न 


]8] 
6. 96__ 606 
के ढी.. हद. 
(400) 749 __ ० 
(००४)-स-क0... ढ है 
ह््म 
6 _85.#& 
फाइाफ़ 


लिखते हैं प्रौर कहते हैं कि नह को जा से भाग देने पर प्राप्त होता है । स्पष्टतः 


86, 4 _ 096 


है 9. बढ * 
श्रब 


ए+े 

छ 
स्ि 
एज 
ए्यड 


बाड़ को: ब क' 


इसलिए प् कोजु- से भाग देने के लिए, हम- को के व्युल्क्रम न्‍ से गुणा करते हैं । 


उदाहरणार्थे 
2,393 _2, 8 _ २70 
3 6 8 दछ्ञा व 
7 .378 _ 7 44 _84 9 
8 वद्वन 8' ड़ 304 9 
हम कई बार 
॥४॥ ००० (/॥ 
हे 9 
के स्थान पर 
लक 
6 /6 ५ 
| जया“ 
6 / हे 
9 
भी लिखते हैं । 


अत: भिन्‍मों के समुच्चय ४' के प्रसंग में, हृत्तका प्रत्येक अंग इसके किप्ती भा अंग से विभाज्य 
है! ४ को ' द्वारा प्रतिस्थापित करने पर यह कथन सत्य नहीं रहता । 
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82 
प्रचनावली 
. यदि वर्ण धन-संख्याञ्रों के सूचक हों तो निम्नलिखित भिन्तों के व्युत्कम दीजिए । 

0) कु ७) कर ४) कऋ 

हि एप श्र 
पे थ्रक्ष प्र नि 

(४०) ठ्ठ (») ढक (०४) प्र 

क् कर? 


हे न 
था किक हल्‍न्‍प्टोद 
(५४) (०४४४) स (४४) 

2. यदि वरों धन-संख्याश्रों के सूचक हों तो निम्नलिखित को सरल कीजिए । 
हि 26297. 6604 ] प्रकाकक.. 3॥0॥ 
86097 7 प603 88%... 8%4% 


42 मा 540 , 7 
४9/ ., 299 (४०) 38560 , 76 








(४) ->कऋ- ++5्ढ़ 
8678 560 2] 9 
686 . ५6 है 49 .. 399 
0) ० वन + 7 ६ हा 6 
000" ला हर) है न 


बिंतरण नियम : भिन्‍्नों के समुच्चय में गुएन योग को वितरित करता है । 
हम सिद्ध करेंगे कि 


भिन्न 938 


प्रदनावली 


यदि वर्णा धन-संख्याश्रों के सूचक हों तो निम्तलिखित को दो विधियों द्वारा सरल 
कीजिए । ; 


जैकी & ह/। ५५ 69 ( + . 
(४) है (&/<&]) (४४) 55 
८ ५0 है | | 6 0 & दा 
(2) कक (7 «]) ) (छा ह ) 3 
28. भिन्‍तों के समुच्चय में क्रम-संबंध 
' मात लीजिए कि 


क.. ०९ 
कह 
कोई दो भिन्‍न हैं ! 
हम पहले देख चुके हैं कि 
(4 €& 
हा दे. 4६ -- 82 


ग्रब हम शिन्‍मों के समुच्चय 7 में 
अधिक है'' 'से' 
संबंध की परिभाषा देंगे । 


परिभाषा 
हम कहते हैं कि 
मु (४4 6 
कर अधिक है. का से 


यदि 96 >> 096 
और प्रतीक रूप में 


लिखते हैं । 
अतः परिभाषा के अतुसारं 


४ शक ह2॥ <> 66 १> 090, 
॥/।| १4 


साथ ही यदि गण प्रधिक हो ज से, तो हम कहते हैं कि प्र स्यून है पृ से, और इसे इस प्र" 
लिखते हैं : 
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ए ्््‌ फ 
ब्रह 
अतः 
3:80 
जानाानलप' 
प्रतीक >,६&६, ह 
यदि जु । फ कोई दो ऐसे भिन्‍त हों, जिनके लिए 
(4 €& (/॥ [४] 


८-5 या --5++-- 
कि, , 
तो हम 


[4] ९ 


जप 
लिखते हैं भ्रौर इसे इस प्रकार पढ़ते हैं : 
है] 6 6 ' 
_- अधिक है-- से या बराबर है-- के । 
9 दै है| ढ' 


ठीक इसी भाँति 
जू ध्-क <+ ४६ ६८:06, 


उदाहरणारथ ' ध 
6.5. के 0 
8 इक पी 27 कक 2 
5.8 ; 
5 
(४४४) हर 


त्तो 


ञ स्त्स र्ः <4<+ 60 ८--०७४ , पर स्ल्5 या <> ८6-66 
9) 


भिन्न 


और 


किक >> किक क्त कर्वें >> 96. 
9 रथ 


हमें यह सिद्ध करता है कि 
् वि > 90, 
इसके लिए हम सिद्ध करते हैं कि ४०-८0 '८ और ४(४/ 4:0०, 
अब 
बे >> 00, ४-8० + (१४) (8०)-(४८) (४०) 


हें > 06, 9० >०6/ (५०) (४०) > (४०) (४४), 


साथ ही 40-6४, 66-०८ > (६6) (0० )--(००) (७6/). 
अतः द्रव >8० 
श्रौर इसका तुल्य रूप 
हू १4 
(44 [८] 
नल लि -ऊ हैं. 
पर श््ट रत है 
प्रश्नावली 
प्रश्न चिन्ह (?) को उपयुक्त चिह्न >,< याऋ द्वारा प्रतिस्थापित कीजिए । 
4.१7 9 5 7- ये >>) पा 
९ )--- की या मन वि ४४) -- ? _: 
(7) 9. 38 28) 8. | (४0) 4. है 
600 05 6 अप 
86. 54 ः 30. 45 
5 ०8२. 3 5970 8 
9. आप ५ कल 2८०८ के 5 >> 2 नसयो,. 5 
(०) 4. 8  ) 4. 6 8 6 
6 ५ 2 कै + गे ० «ग, 
/४४) -. ? --- अनलए पेश मीट लनन। >न 
0 छ्प (१) त  व6 7 76 
६) 7 कक 
हुह शछ एृ56 8 श' 8 
99 85 8 5,५97 5 
$ि अल उतने कह पालन 2 पेय के 
(9) कक... 8 () ग्'6 8 9 
6.9 8 ० है. 76209. 7 
है?) ० है -+ 32 02 कद 
मा रे) 8 7 0) ३ जज इढ् पहइ 
8 »१79 ५.9 हक +5एा 7 
2) 0 न 2-3 नण 2-० 207६ 
(5) 8 श 3 [8 . 8 28: 9 


85 
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9 ५ 8 2 . 8, 8 , 5 
को हम 5 हद १84 कम व 
पु पक ० आम हक बा 2 लहर 
7, 8 प्‌, 5,898 , 86 
727 जम 90 हि 5 मा ? 2 बा 
0 7 65 (१) ॥ ह ः पृ 
32 , !4 [2 8 .4 , 8 
32 974 42 | 8 7974 | 8 
(8) मम ५ आज कक, 
2 ह। 9 /9 ५] 5 
5 हि, बा आर 
का की आह इक ग 
... 2 , 8 , , 8 , ] /]9 8) , 8 
08) -- ? शक लय वी न 
(0 हर 0 आह वर हा मद ] ढक 
0 छ्ु 
आज 3 ़) 5 
क्र पह छ 5 कझ व9/ [5 


6. भिन्‍मों के निम्नलिखित सात समुच्चयों को आरोही और अबरोही क्रमों में विन्यस्त 
कीजिए । (भिन्‍नों के किसी सांत समुच्चय को भारोही क्रम में विन्यस्त तब माता जांता है जब इस 
विन्यास में प्रत्येक भिन्‍न के बाद इससे बड़ा भिन्‍न श्राएं। श्रवरोही क्रम में भी विन्यास की परिभाषा इसी 
प्रकार होती है ।) 


नस संबंध 'अधिक है--से' के नियम 
तिधिकल्प तियम -- किन्‍्हीं दो भिन्‍नों 
(6 ८] 
का हे 
के लिए निम्नलिखित तीन विकल्पों में से एक भ्ौर केवल एक ही होता है : 
(४) -+ऊऋल 
९ 


रे 5८ छ ९ हा ० छः 
पक (%#) अ (8४) न ग्> हा 


भिन्न ]87 


उप्पन्लि 
शमी <> 646 +5 06 
9 द् 
>> पा! > दे 7>06 
6 ् 


हे >> हम <>70>ठद . 
च०09 
साथ ही ७, ?, ०, क्के घन-संख्याएँ होने से निम्नलिखित तीन विकल्पों में से एक और केवल एक ही 
होगा । 
(४) ८६-8० (४४) 6 >> 9८ (४४४) 96 >> क्वं, 
इत: परिणाम । 
संबंध की संक्रामकता 








प्रमेय 
6 ८ € रथ 
हा आउनज और -- >->_ले-> 
/। (4 | है 9 है 
उपपन्ति 
9 __ ७४ 6__५%/ 6 ९06 
ह 86/ ' 6 कहा '/ एंका 
अन्न 
32 किक 2 >> 5244 सनकर्द[>> ९ 
8 6 हा हक 
ही कि 8४8 >> _ध्ट्व सनकी ध्व . 
बं. | हा हढा 
पुनः 
667० ०५/ और 60/ >>606 -> व४/ >> ७०६ 
श्रौर 


ढ6[ >> ९१४ >> >> 06 ब> ज के सा 3 
इतः परिणाम । 


थोण-संयोजन के साथ अधिक है'' से! संबंध की संगति | योग का अपवतेन नियम 


कर 


प्रसय 
[] 0 ह॥ ट] & 6 
2० मा ८ ८८ 8 न समन 55 
| कण रँ ध अर है 
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पहले हम यह सिद्ध करेंगे कि 
उपर्षत्ति 


श्र्ब गन 

िज आ 
0 6. 88॥/  द्क 
नर कर >००9 

ने ढर्वी --००० -> ००/-- ००० 

हु ढ्दा -+-९०6 डे 6९०/--०४४ 

हवा 9व/ 
वर्धा; थक व, कद 
* पक्ष हक कक 


& 








(4॥ 8 (/॥ 
--- ---.. > -- 
लेन गा प नः 


हू हु 

विलोमत: हम सिद्ध करेंगे कि 

(4 €& € (८ [4] (८ 

ह्रफ >> हर नह हा ले 
उपर्षत्ति--यह दिया हुआ है कि 

॥//] ९ ॥$] 6 
भ्रब 

9 छ 4 है छः रत 

222 यह कल. कद 

हल सा क। हि । हु हि है; 


त्रिविकल्प तियम के फ़लस्वरूप, यह सिद्ध हुआ कि 
छः €& ८ & (४4 छ 
---ै-- ०७ --- -+ कह -- ० -<-. 
हर दर ध ईद 
इतः परिणाम । 


भिन्न 


]89 


& | €& 


+-#+-+ 


7 हू. 7 


शुणन-संयोजन के साथ अधिक है--से' संबंध कौ संगति | गुणन का अऋपवर्तन नियम 


इपप्रभेष 
(४ >> (8 <+ (//] 
छह 5४5 

प्रमेष 
8 2 
॥/॥ 

पहले हम सिद्ध करते हैं कि 

& >> 6] कस ८ 
87 हू 89 ' 

जप्प्ण्ति 


&$ 2-5० ४ “| 
(6 0 


८ ए 2 
४ 6 7 
& >> ॥&] €्र 
पा ०० 


१० >> ० स्न्क्व >>96 
है (0 





+ (५७) (६) > (5०) (०/) 
+ (44) (४) >> (०४; (४) 
न> (४४)(७/) >> (०५) (४/) 
बे >-ा 7 
० रा 
व लक न 
8. / 6 7 
अब हम इसका विलोम श्रर्थात्‌ 
3 कक कम न 
हि 9. 7 हू. व7/ 0४४ 6०४ 
सिद्ध करेंगे । 
उपपश्ति--यह दिया हुआ है कि 
37 अल 
7. 4 | 
अरब | 
(४॥] कक 2 ५ छः हे 2023 ४] | 2 
७. 6 90 / 6 / 
0 >> (//] ७ 6 ॥24॥ 6 
अप पा लक 5 अदा 
8 ४ 46 ४ 


40 


बीजगशित 
ग्र्तः 
0 की नर 
! र ह्‌ ;। 6 
उपप्रभेय | 
(6 ट2 4६ हट 0 (| 
ज--+ अं + --> ही २ « ++च्ा-->+ « आऑआऔच- » 
॥/ द् है) ः दर है 3 
क्रम संबंध के प्रयोग के बिना भी यह परिणाम सिद्ध किया जा सकता था। वास्तव में 
६८ अल मम. 7 मी न ह रे 
0 | 7 ॥/। 788: ढ रच / 8 
9: है ः 6 | €& है॥ ) 
8५7 ४ १ आम 
ह ॥॥ 6 ॥ 4 
द्ख ---- हि म.-००--- 2 मकर सका 
॥॥। ] रथ है 
(८/॥ [४] 
<से -." ५८८ -...0 
॥/॥| 2 
24 व्यवक्लन 
प्रमेष---किन्हीं दो फमिन्‍मों 
(४॥ |] 
9 दव 
के लिए यदि _ 
द १ 6 
0 व 
तो एक और केवल एक ही ऐसा भिन्न 
& 
विच्मान है इसके लिए 
(//] ९ ।८| 
आर कक $ 
उपर्पत्ति 
भ्र्ब 2 >_- 7 >०0:80. 
| पे 
पुनः 


€#7>>9० > तु» € जिसके लिए 
8६--096 नै>४ 


भिम्त 





बी 
कद शी र 8०--४ 
छठ छ्द 
6 _ 96 , & 
छ.. 86. ह6 
| 6 क्ष 
हा 575 


अतः अ्रपेक्षित भित्त ४/ (86४) है.। 
निश्चय ही ४ृ55०९७--००८ और इसलिए अपेक्षित भिन्‍न 


पे -- 96 





छा है 
श्रब हम इसकी शअद्वितीयता सिद्ध करेंगे । 
यद्वि संभव हो तो मान लीजिए कि , 
९ ॥४॥ 
अर 
दो ऐसे भिन्‍न हैं जिनके लिए 
०९५०० ८ 
# 3 कक पक पक; 
तब 
6 6४__०८०८,०४०८ ८६ ४ 
हब हा हा प ननज्नऔं तल 
ग्रद्वितीयता सिद्ध हुई । 
परिभाषा हम लिखते हैं कि 
€& जब (4॥ न 6 
पी है बढ 
ग्रतः 
9 __० __द-- 08८ 
| के छ्द 
हम॑ देखते हैं कि ॥ 
& . 6 __.6€ ४६ ० € 
अं पक आग अक क जंट थे 
यह ध्यान देने योग्य है कि 
कल छः 
हद 
तब और तभी सार्थक है जब 
2200 40 
8: व 
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प्रमेण. यदि 
तीन ऐसे भिन्न हों, जिनके लिए 


तो 


शत: 
ह। | 6 (4 ० ३ & 
877) जे) क 
स्प्पणी 
(४॥ 0 €& 
हा [ हक 7) 
(//] & (४॥ €& 
कर को, नल नर+« 
नर न गैर हे पा 
25. ददासलव भिन्‍म 
परिभाषा--किसी फिन्न 
छ 
9 


को दशमलच भिन्‍न तब कहते हैं जब वह किसी ऐसे मिन्‍न के बराबर हो। जिसका हर 70 का कोई घत, अर्थी। 
0+,0%,0* इत्यादि हो । 
उदाहरणार्थे 
38 श आ 
70" 700 १00 
दशमलव भिन्न हैं । 


भिन्‍्त 


48 
पुनः 
] 98 
9 ह' 8 
में से प्रत्येक भिम्त दशमलब भिन्‍्त है क्योंकि 
_8 
्र 708 
3_06 
छह. 70 
798 


8 400: 


निष्कर्ष यह हुआ कि कोई भिन्‍त दशमलव भिन्‍नत तब होता है जब इसके लघुतम रूप के हर 
के प्रभाज्य गुणन खंडन में श्राने वाले भुशन खंड केवल 2 श्र (या) 85 हों । 
उदाहरणार्थ भिन्‍्न 


प्‌ 
ठ्रा ६५ 
जिसका हर 2 का घात है, एक दशमलव भिन्न है क्‍योंकि 
7_7%&87_ 7»%56 
का ऋडक वक्त ' 
पुत्र; 
8 
फ्कढ 


एक दशमलव भिन्न है क्योंकि 


8 _ 98%2_98%८98 


ु प्रदनावली 
निम्नलिखित भिन्‍तों में से कोन-से दशमलव भिन्त हैं ? 
| 5 हो 
(5) गद्ध (४) नह (४४४) जू्ु 
७) न (0-६. ०) 5 


0 
दशमख्तव मिन्‍नों के लिए संकेत पद्चति (दशुम॒कूब संकेतन) १ 
एक दह्यमलव भिन्‍्त 

श्र 


00 
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]44. 
लीजिए अ्रब 
27. 3%]0-7 _ 220 हि न 
700 १00 300 00 
9 7 
लक के 
इसे हम 
'27 लिखेंगे । 


पुनः यू लीजिए | अब 


8 _ 39८25 _ 75_79८0--8 
4. 4>%८2956 . 700 00 


। 5 
सा-- लऔै 5 ८ ' 78. 
0 रे १0% 


ग्रब हम इस स्थिति के विलोम का विचार करेंगे। उपयुक्त वर्णत के झ्राधार पर 


स्7-- 


सच -- 


9. 38 4. 
87'284--8 १८ 0--7-[- __ -._ ._- 
शक मो 0 ः 0% न 08 
30 , 4६ 
क् श छः 
200 +380--4 234 
0४ 07 
284 __ 27284 


बडा 





7000 36066 ' 


प्रद्मावली 


. निम्नलिखित को दशमलव संफेतन हारा व्यक्त कीजिए । 


38 

20 
]9 

980 


0) 
(०) 


48 


(०) जल 


820 


(8) -- 


726 
( ९६ ) 27 


60 


2. निम्नलिखित को 6/१ के रूप में व्यक्त कीजिए । 


(४) 884 
(००) 298 


(४) 9-028 
( ०) '887 


(४४) शक 
(४४) 2284 , 


भिन्‍नम हे ]45 


प्रमेय 
दे दशुमल्वव भमिन्‍नों के गोगफल ओऔर गुशनफल दशुमलव मिन्‍न होते हैं । 
उपर्पात्त--दो दशमलव भिन्न 


छः 2 
फाड़ 
लीजिए । हम मान लेते हैं कि ये अ्रपने लघृत्तम रूप में हैं । भ्रब 
क 6 __ ०४--०७ 
हक इक 


क्योंकि 9, 6 में केवल 2 और 85 अभाज्य खंड हैं, हम देखते हैं कि इनके गुण नफल में 2 श्ौर 
5 के अतिरिक्त कोई श्रौर श्रभाज्य खंड नहीं हो सकता । 
पुनः क्‍योंकि 
०4 १८] से &06 
हू हू हहे 
इसलिए योगफल के प्रकरण के ठीक समान 
फ्छ 


हल, 
भी एक दह्ममलव भिन्‍न है । 
अंतर का प्रकरणु---दो दशमलब भिन्‍्त 
(४॥ 6 
हि, 
लीजिए जिनमें 
फ्रः € 
है 
यहाँ इनका श्रंतर 
(४ छ 
फाहबह 
एक भिन्न है श्रौर . 
(// 6 66-- 6० 
हा इछा 


झत: पहले की भाँति यदि दो दशमलब ॒ भिन्‍्नों का अंतर विद्यमान हो तो वह भी दशमलव 
भिन्‍न होगा । 
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वैेभाजन का प्रकरशु---यदि 


कोई दो दशमलव भिन्न हों तो 
| ) . | है] गा छः 6 __ ५6 
(रक जहा यु 8 ७ 86 


दद्ममलब भिन्‍न नहीं भी हो सकता । 
उदाहरण के लिए दशमलव भिन्‍न 


3+ पे 
4 १0 
लीजिए । अब हैं 
8,7_3 ,70_ 5 
दूं यृ/ ब/त त4' 


निश्चय ही प्र दह्ममलव भिन्‍न नहीं है क्योंकि इसके इस लघुतम रूप के हर में 2 और 8 से विभिन्‍न 


एक भ्रभाज्य खंड 7 भी है। 

टिप्पणी-यहाँ हमारा दशमलव संकेतन में दिए हुए दशमलव भिन्‍नों के योग शौर गुणन की 
विधियों के विवेचन का विचार नहीं है । वास्तव में यह सामान्य दशसलव संकेतन में दी हुई धन-संख्याश्रों 
के योग श्रौर गुणन की विधियों का केवल विस्तार ही है। 


प्रइनाव ली 
], भिश्तलिखित का विन्यासत ग्रारोही क्रम में कीजिए । 
8278, 3:865, 2-476, -687, 8:373, 2:874. 
2. कथन को सत्य बताने के लिए प्रइत चिक्त॒ (?) को "के बराबर है”, अधिक है-नसे' 
या 'त्यूत है--से' के चिह्नों द्वारा प्रतिस्थापित कीजिए । 
6). श्ाड2 2? 2646. (&) -७शाए7 ? १'826 
(0) 928 ? 8846. (६) 7४854 ? 7१48, 
26. भिन्‍्तों के समुच्चय की क्रम-धतता 
॥ भिन्‍्तों के समुच्चय के प्रसंग में क्रम-संबंध का एक ऐसा नियम है जो घन-संख्यात्रों के समुख्चय 
के प्रसंग में इसी संबंध के लिए नहीं होता | इस नियम का वर्रान भिन्‍नों के समुख्चय की क्रम-घनता के 
रूप में किया जाता है । 


भिनन्‍्त ; ]47 


किन्तु, इस नियम का वर्णोत्त करने से पूर्व हम सध्यता की धारणा का परिचय देते हैं। 
मान लीजिए कि 


दो ऐसे भिन्‍न हैं जिनके लिए 
ज5 ->+ % ०, ०, ८€ (, 


हम कहते है कि भिन्‍न 


है 

दी हुई भिन्‍नों 
(४ /] 6 
छह 

के मध्य में है, यदि 
छ & ०0 
जप हक ने 


उदाहरण (४) नह मध्य में है नह और हि के और 
(४2). 378 मध्य में है 3:77 झौर 8"79 के । 


शअ्रब हम एक प्रमेय का उल्लेख भ्ौर उसकी उपपत्ति करेंगे । 


प्रमेय दो जिभन्‍न फिनों के मध्य में कोई न कोई सिनन अवश्य होता है 
उपपतक्ति-- ह 
कोई दो विभिन्‍न भिन्‍न ०/0, ०/ढ लीजिए । हम सिद्ध करेंगे कि भिन्‍व 
जे हक] 
दिए हुए भिन्‍नों 6/2, ०/८ के मध्य में है । 
व्यापकता की किसी हानि के बिता यह साना जा सकता है कि 
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2 
8. 6. 
अत 
द् कि 6 
क्नादह 
6 कट क्‌ ह/] 
08 5७ ५ 
4 [ | क् 6 
यम ल्च्न्नल >> ८ 5 किया आओ टिक 
[व+य 5 हे 
9 (4 | कक 6 
मरे 0 मकक +-च- 
॥॥ है हु तर 
छः 4[|[6 8 
घ्छे. -__- >> 52८० 
5“ 5] ह 
पुन; 
ह/। ] 
निफा आवक 
॥| ह/ 
क्ष 8 6 & 
स्‍्डे --- +--. < विधा 
हर हा ह 
क् 6 है । ]१]6 
य्र “-- 7 +5- << नु+ ह+- 
हा द्ू जिक्र 
क् 6 9 & 
सके. "+>--नीत मन | >+-5 
हे जप ह 
4[$9क6 /] 2 
न -+ ५ “7-5 एप: 5६८६ -<- 
>[57४#|+४ 


श्रतः सिद्ध हुआ कि 


ह छू डढ08४ 

उपप्रसेय -- दो! विभिन्‍न भिन्नों के मध्य में मिन्‍नों की अनंत संख्या होती है । 

मान लीजिए कि भिन्‍न ०// भिन्‍नों ४/8१ श्रौर ०/६ के मध्य में है। तब ०/१ और ४// के मध्य 
में भी एक भिन्‍न, जैसे 9/8, अवंदय होगा । 
“अब न ५ 

छ 9 | 6 

स्पष्टतया इस प्रक्रिया की ग्रावृत्ति शनंत बार हो सकती है । 
इतः परिणाम । 
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इस नियम की अभिव्यक्ति यह कह कर की जाती है कि भिल्‍्तों का समुच्चय क्रम-घन है । 
निश्चय ही यह नियम धन-संख्या्रों के समुच्चय में क्रम-संबंध के लिए सत्य नहीं रहता। 


उदाहरणार्थ, धन-संख्याओों के युग्मों 
$, 4; 5, 6 


के मध्य में कोई घन-संख्या नहीं होती । 
वास्तव में हम ऋमागत 'धन-संख्याओ्रों की बात तो कर सकते हैं, किल्तु कमाशत मिन्‍्नों की बात 


नहीं कर सकते । 
प्रश्वावली 
3. निम्नलिखित में से प्रत्येक के मध्य में कोई पाँच भिन्‍न लिखिए 
हु 8 
0) हु» 5 (छ) कप 
(७) ->- सा (*ण) ह सा 
कप 9 
(०) ६ (०) पढ़” रह 
(०४४) -2, 09 (७४४) "873, 687. 


2. सिद्ध कीजिए कि 
4/4 2] € 
बज 
में क ८९ 
मध्य में है हक के । 
27. भिन्‍तलों के समुच्चय के उपसस्ुच्चय के रूप सें धम-संस्धाओं का समुच्चय 


सामान्य सक्रंतन 
हम प्रत्येक धत्त-संरुया % के साथ भिन्‍न जज बंध जोड़ते हैं । इस प्रकार जब कभी हमारे 


सम्मुख कोई भिन्न न श्रथवा इसके बराबर कोई भिन्न क श्राए तो हम श्रपनी इच्छानुसार इसे ४ द्वारा 


प्रतिस्थापित कर सकते हैं । ॥ 
किल्तु - यह देखना श्रावश्यक है कि इसके परिणामस्वरूप किसी भ्रम की झाहंका नहीं 
रहती । ँ 
रैंप के अंगों 
१8, १०, 5, ** 


के बीच 
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(नसत१४-१०, स्सि॥8 २ 
संबंधों का विचार कीजिए । यह देखा जा सकता है कि यदि हम &, 8, %, % का भआाख्यान क्रमशः 
४ 8... +# .. % 
जा जुऊ जाके कु 
के रूप में करें तो भी उपर्युक्त समताएँ ज्यों की त्यों बनी रहेंगी | वास्तव में 


प्रथ् मान लीजिए कि ४ ॥ 
१२ >> #% 

42 42 

तू >> क <> 99,] >> %,. <> 9४ >> १४ 
ग्रत: हम 

90 

न को # द्वारा 
प्रतिस्थापित कश्ना स्वीकार करते हैं, श्रौर विलोमतः भी । 


प्रंततः हम देखते हैं कि यदि-- कोई भिन्न हो, 


8-०० 


इस प्रकार सह भाना जा सकता है कि प्रत्येक भिन्‍्न न प्राप्त होता है ० को 9 से भाग देने पर । 


तो 


प्रतः हम प्रत्येक धन-संख्या को एक भिन्‍न मान सकते हैं क्योंकि हम धन-संझ्या » और भिन्न 
पर में कोई भेद नहीं करते | इस हृष्टिकोश के आधार पर धन-संख्याप्रों का समुच्चय 7४ भिन्‍्तों के समु- 


च्चय #' को एक उपसमुच्चय है। अर्थात्‌ प्रतीकरूप में 
पटक 
निस्संदेह !४ एक वास्तविक उपसमुच्चय है 7' का श्रर्थात्‌ ४ में कुछ ऐसे श्ंग भी हैं जो !४ के श्रंग नहीं 
जैसे 2/3, 7/9 
28. संक्षप्‌ 
भिन्‍नों का ससुच्चय #' निम्नलिखित रूप में व्यक्त किया जाता है : 


मर >> ि : # ८, ४ € ५ | 


भिन्न ॥5] 


नीचे हम # के किसी अंग को एक ही वर्ण द्वारा सूचित करेंगे । 
इस प्रकार #॥ ४, ४, ४, ०», इत्यादि #' के किसी अंग के सूचक होंगे । 

निस्संदेह यह ध्यान रखना आवश्यक है कि », 9 इत्यादि में से प्रत्येक ०/? के रूप में है | यहाँ 
७, ? धन-संख्याएँ हैं । 
हा में योग संोजन 


# के अंगों के प्रत्येक युग्म ७, ४ के अनुरूप क् का एक भंग होता हैं जिसे ४--9 द्वारा' सूचित 
करते हैं और इसे युग्ग का योगफल कहते हैं । साथ ही ४ के अंगों के युग्म &, ५ के साथ #' के अंग ४-|-9 
का यह संबंध ४ में योग-संयोजन कहलाता है 

#' में योग-संयोजन के निम्नलिखित नियम हैं : 

3. # में योग-संयोजन की क्रमविनिभेयत्ता है, श्रर्थात्‌ 

&ौ2४च४नीश 792, # € एफ. 
2. #' में योग-संयोजन की सहचारिता है, ग्रर्थात्‌ 
४- (४-]०४)६(४+-४५)+* ४ », 9, व्धए. 
8. # में योग-संयोजन का श्रपवर्तेब-नियम होता है, श्रर्थात्‌ 
-ी था 9 नी ४ कटे ४८ ४; ४, ४, ४ €: 9. 
#' में शुशुन-संयोजन 


# के अंगों के प्रत्येक युग्म », / के अनुरूप # का एक अंग होता है 'जिसे ४४ द्वारा सूचित 
करते हैं और इसे युग्म का गुणनफल कहते हैं। साथ ही # के श्रंगों के युग्म &, / का # के इस अ्रंग 
४9 के साथ यह संबंध #' में गुणन-संयोजन कहलाता है ! इस गुणन-संयोजन के निम्नलिखित नियम हैं : 

4. #£ में गुणन-संयोजन की क्रम-विनिमेयता है, भर्थात्‌ 

29/--:2/४ ४ ४, / € को, 
8. # में गुरान-संयोजन की सहचारिता है, भर्थात्‌ 

४(४४) -+ (20/)8 ४ ४,१/,४ € है, 
8, # का शक्षंग 4 ऐसा है जिसके लिए 

# [5--],४--४ 'ए # € क्र. 
संख्या ) को एकक-अ्रवयव कहते है । 


7. प्रत्येक ४€ ए के अनुरूप ४६८४ होता है जिसके लिए 
809 ८-८ है जन 0५ 
४ और 9 एक दूसरे के व्युत्क्रम कहलाते हैं । 
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8. गुणव योग को वितरित करता है, श्रर्थात्‌ 
४(५--४)-२४/-नै-४४ ४४,१८६ की. 
है में त्रम-संबंध--॥ में अधिक है'''से' नामक एक संबंध होता है । इसके तिम्नलिखित नियम हैं : 
9. क्िविक्रलप निमभ---7 के किनन्‍्ही दो अंगों &, ४ के लिए भिम्नलिखित तीन विकल्पों में से 
एक भौर केवल एक ही होता हैं : 
() ४०३४. (४) #>४ (४४) ४5-५8. 
0. संक्रामकता नियम | 
४>$9 भौर ॥००४३>०, 272, ४,/,० ६८%, 
]7. योग के साथ संग्ति 
४>9ण्ज-/>४-+-०, 2, 9, धध्फ, 
2, गुणन के साथ संगति 
27 4००४० ४०४, ०», 9, थ्द का, 
ह में विभाजन 
यदि ४ के कोई दो प्रंग », ४ हों तो ऐसा ४६४ होता है 
जिसके लिए 
शत+ हुठ- 


हम 
क्र 
शत ४सञ४ या 5४ या #/४००४ 
॥ 


लिखते हैं और तब 

8“८-// -२ 8 €#ै 2४८८ ४/४५ 
फिन्न का व्युछम--कोई भिन्न 2 लीजिए । 
श्र्ब 


क्षय न / ४, ०६ 'ष, 


ञ का व्युत्क्रम मिस्त-- होता है । 


झब 


आम 
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ह 


इस प्रकार » के व्युत्कम को 
] 


(४४३ 
के रूप में व्यक्त कर सकते हैं । 
निस्संवेह 


4) ॥4 
लमिलजल अई.>----०4 /। सना 
५ ॥/५ 
अब 
;) “तर ० ) 
2४.,--- | ४८-८४» ---«५४ |सक्‍ता४,7 5-०8 
2 (८५ 
झौर इस प्रकार 


धर ४ः 
# में व्यवकलन-- यदि ४ के दो श्रंग ४, ४ ऐसे हों जिनमें ४9, तो ऐसा ४८४ विद्यमान होता 
जिसके लिए 


४>-८३/ -- 8. 
हम 
8-५४ उ्त 2 
लिखते हैं श्रौर तब 
2४२८४ ४६२ ४--- ४४ +--४- 


टिप्पणी---हम' देख चुके हैं कि जब ७, 0, ०, ८६४, तो 
बम धचे +#६०० 


बव-- 86 
ष्ढ 





| & ०६ 
8५|७० पथ ० 


्ि 
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कट 
हा 


(/॥ 


/। 


६५ ७ 


/। 6 
->- >> -. क्षद > 96. 
9 43 


श्रव यह सिद्ध किया जाएगा कि धन-संख्याञ्रों 6, ? इत्यादि के स्थान पर #' में निहित कोई भी 
संख्याएँ », ५ इत्यादि लेने पर इसी प्रकार के परिणाम प्राप्त होते हैं । 
अतः हम यह सिद्ध करेंगे कि 


६८ 2 
| >> नया +- *ओे %३ नन ४2० 
कर । 
(| 22 ७५-- ०४ 
7 मी 3 ० न ४:47 8:54 
है| श्र है] 
277: ० न 
र २ 2) 
जा  / >> 7 १७५ >> (0०४६५ 
श् 


इनमें ७, ०, », ५ समुच्चय % के किन्‍हीं श्रंगों के सूचक हैं अर्थात्‌ ७, ०, &, ४ कोई भी 
भिन्न हैं । 
प्‌, 


भिन्न 
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कस 9.7. € न॑- ४. . ० 


8 कि 
4५0 हर न कर) नल ४१ (् 
५ 5८] 
न (४०) ( 
0 | 
न ॥/--०७०. 
विभाजन की परिभाषा के फलस्वरूप 
६2 ६/॥ 
330 लत 
पा, 
१6 | ( ॥॥ ] 
हक उं लव पते, १४,--+ 
पट है फ 
( ] 
न ५४ | >-- «९४ 
पट 
( ॥॥ 
दि च्च्ज ७०, ---- 
४४] 
| ॥॥ 
च्नन्ज््‌ 0 जल 
(४ »] 
साथ ही 


श्रौर इसके फलस्वरूप 


_ ४४७-ै-»० __ ४४--०४ 


१86 बीजगशित 
गत: .' ह 
। | ]. छशए 
>ौ. «० >+-- मम 0:--+ प्ऋू --- 
क्ष ॥/॥ श्र ५9 
एप, 
“। 
272 
क्र (2 


क्र ॥. .४ :००४,। ७ 
५ 9४ 7०४७ 
4 १९४ >४४. 


29. बोजीय व्यंजक 


यदि किसी व्यंजक में श्राने वाली संख्याएँ और चर रूप में श्राने वाले वर्ण भापस में योग, 
व्यवकलन, गुणन श्रौर विभाजन की संक्षियाप्ों से जुड़े हों, तथा चरीं के प्रभाव-क्षेत्र संख्याश्ों के समुच्चय 


हों तो उसे बीजीय ब्यंजक कहते हैं। यहाँ हम ऐसे व्यंजजों का विचार करेंगे जिनमें भ्रामे वाले चरों का 
प्रभाव-क्षेत्र भिन्‍्नों का समुच्चय ४ हो । 


हम यह फिर बतला दें कि प्रतीक 


जिसमें 


#€प और ४ € 79, 
£ के अपने ही साथ & बार गुणन के फल का सूचक है। 


भिम्न ]67 


अत: 


2" 2.8.%*****१*४%, ४€ न % € घ, 
कै. ननेल्‍्कीलिक-+०+० ८७ 34400 ८ >> 


% बार 
नीचे हम कुछ बीजीय व्यंजक दे रहे हैं । 
ह ० 20: 8 प्‌ 
(*) 2 -- कक नः त्त 
80 8, 
क़्ठि न श्री 
29 
'32४-|- हु 
कक ->पछे 
यह कहना उचित होगा कि प्रायः किसी बीजीय व्यंजक को योग और गुणन के नियमों की सहायता से 


सरलतर हूप में व्यक्त किया जा सकता है । 
उदाहरण 


(६४) 


. निम्नलिखित को योगफल के रूप में लिखिए । 
' (४)--]%--24)(४--%) जहाँ ४€ 
नीचे ऐसा करते हुए हम ४ में क स व नियमों का प्रयोग करेंगे । 
अब 
(४?--.2-- 24) (४--4) 
नस. (2--0%--24) ४--(४--]%-- 24) 4 
नम. (कटने ]%-8-- 24.8) -- (४.4-- ]8.4--24.4) 
न्‍न. (४९-|-%0-|-249) -२-(4७?-(-44४-|- 90) 
न शीने-(07 --4)2-- (24-44) -- 96 
स्| ४१--785%2१-- 688%--96. 
2, सिद्ध कीजिए कि 


त शा ] 

(४ 2 29(»र--9) हि रो हि फ् 
] &१-- १/) 

जा 


कक थि 


88 





बीजगणशित 


$-# 


___ ५५ 
४-४ 
हर 2, हू 9 





ध्नीछ 


५१) 


कर 
 कशिय- के 
(४--४)४१* 


अब 
],7] 
2 ली 
४ ४ 
,.7 
है 
8. सरल कीजिए । 
अब 
(++) * 
2 





4. सिद्ध कीजिए कि 
(४+-») + जप 


(४/--॥ )४४ 
(४--५)»९४ 
छः £ ज- है 2 


20(४--४) 


जन जन्नत 


४7-०४ 





5) न न्पी जहाँ &, ४ € ४. 
५ फ् 


] 
५ 
४8 +- _._ ४ न! 


श्र 


के (क 


॥॥ 





५ हर 
__ 8४ --] सम 
(/॥ 9४--] 
_ 2(०७४+)) _ £ 
॥(०9४--१)) ४ 
४*-|-32*--6%-- 6 जा 


४ --] 
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ख्रब 








4%--3_ #४न-न-3 , 4&-+-७3 
28 5 आड 2 कौन. _. छोजतय | 
८3) (न ]) 4०-83 
%--] 
__ (0(०/-।-)--3(४४-)) 4४-38 
&7--]. 
___ (७३-०४) -- (8:2-4- 8)] --4४--8 
#--] 
___0- 32--62--0 
7 भा 





5. सरल कीजिए । 
] 3 ठँ रे फः 


अब 











2. वृक् 
__ (2७--) (3७-20) 
कण 8%* 
__(2»--7) 38-- (28--])20 
जे 8७ 
__(62?-- 3») --(40»--20) 
या गा गण 
__02/-- (3--40)2--20 ह 

8%*7 है 


__6%--489%४-- 20 
8%7 








]60 बीजगरित 


प्रसनावली 


]. यदि 9, 9, 2.,.... सम्रुच्चय ४ के श्रंग हों तो निम्नलिखित को योगफलों के रूप 
में लिखिए । 


() हे »न3) (४+४5 ] (४) पा ्नाज 2 ] (ड़ मर +ज ५ ] 
(४88) (00+'अ8 ) ( 5७-89 ] (०१) (४-+४) (| 2 फंजू ) 


(७) (5४--99) ॥ क्‍38४+-जु न ] (थ) ( न 5 (् ४*--नुह ) 





(४४) हे ( %20/४ -- 'ह20/2 -- कर शी ] 
श्र 2 


(४४४४) ( “8४ -- ञ है ] [ कह -- ।5४/ ] 


थर्ड 


; शर्ट 5 ४ ३ है| 
४ ब्न्न््ट नमन ता +. नव 
(४४)... ४॥/६ ( न्‍ न न 9 -॑- न । 


५8.४ 2 | 74 | 9 
(४) ४795४ (दूं हू सर) 
2. सिद्ध कीजिए कि किन्‍्हीं भी भिन्‍्नों », 9, » के लिए निम्तलिखित कथन सत्य हैं । 
. # | ४ __ 7४--99 गा 5 2. 852--29४ 
३) हि रण बा शआश 8) ्लिजाकत छ को | ४9 (४-ै- ५) 


(४) ८4/ श्र 2 %१--७१-- ४१ 
शानीधनीका शनाश्ानीश्य अनिव्यर्कथा.. शनी#नी£ 


॥.7 कक 





(४७) ] है । __20/(४--9) (०) हर हक, कब %0/(/7--५१) 
ही ] को - १) || हि . शीनश्री 
थी. हु कक. हुए 
( ) है ॥ 2 _ छी--37 


#-- 6 गा 39-85). (७-8) 


.. मिलने 
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(०४४) 2 डक 6... ८ (6--०) ४-+-००-- ४० 


४-0 ब्ऊण.... (४-०) एर्+०) 

पर कम कम 

नै ४१ --]). (रे) न] 
आम 3 42838 0 
४“ -|- 4 #*-- ५ (छ +-0) (»े--३) 




















(७) “क्र 3 __82--22 _ 
8० --4 22-86. (8०--4)(2०७--8) 
3, ०, ३, 2, '*''' समुच्चय ४' के अंग होने पर त्िम्नलिखित को सरल कीजिए । 
हे ५ ] | न 3 ५ 9 
(४) 3३ (<>7 75) (४४) ( 29% -- +) -- | 3०+ रू) 


७89) (कक [जन उ)0ण (ब्ककोीऋ+ हे 


4 पट हा 


(०) ( ]-+- कं) -- प (७) -*-+-22 ,, 00 








ह के युजव 
४ 4 न [0] ४ े 9 ] 
(०४४) हा आर (०४४४) हा 
आप 29 , ४ ५, ४ 
४)... पद गे उलरे श). 5 
(४) चूुएः त्र् ४) >७ “56-7६ उक्धा 
॥ | 
; (॥] है| दिस शध्४ न च्ब 22 
निकल हक 
4 2 
पर 43 
श्कनीना४ 
(४४४४) #ममलिय न नि (४४४) डा 
पक का जी हम 3 पद त 





]02 बीजगरिएत 
8 25 8:25 8 2 +9 
प्र ४? -- दा र्नः बाएं 4 ४ जे -- हि प्र 
(४०४) ७ % _४ श£€श॒_ छ़ापतकआ 
)] पर [9 गत बट 
'पृठ सज्जन _.... ४ -- -... १/) 
न नूर ॒$ * 7 पर 
4. सिद्ध कीजिए कि 83% 47४8 #--2 # छद]; #€एफ, 


5. सिद्ध कीजिए कि 


6. सिद्ध कीजिए कि 
7. सिद्ध कीजिए कि 


8. सिद्ध कीजिए कि 


साथ ही सिद्ध कीजिए कि 


30. खुले कथन 
उदाहरण 
4, 


5 [॥ 58% 9 
छ १००४) २ ०४,१०००, | ४५, ०४५ €र्फ, 


_74 छः 
9, ६ &, मर --- 772 -- $; »;, «४ €फ, 
क्र 





| + * 
] है ॥ । 
क-+ व्व्च्दे पंप ध्ट्‌ प् 

2-3. 2-4 (०-॑-3)(४»--४) री 

न. +. 
तप्रयउ्ओ पात- फ्, 
छागाह उमपात ६ 
_ी 4 2 उल्ल्केक डर "कलछफा, 


क्रय ीयणयं सलयाह छक्पुत) 


32४--85--7; »€फ'. 


का सत्य समुच्चय निकालिए । 
हक्ष-- हम यह देखने का प्रयत्त करेंगे कि & वाला पद समता के एक पक्ष में और संखझ्या वाला पद इसके 


इूसरे पक्ष में श्राए । 
प्रब 
या तुल्य रूप में 


दोनों पक्षों से 8 काटने पर 


प्राप्त होता है । 


39--8--7 


82--8--५ --8. 
3%--2 


] 
दोनों पक्षों को -दु से गुणा करने पर 


] 


प्रथवा तुल्य रूप में 


प्राप्त होता है। 


. (82) ल्जु है 


2 
क्रैन+ >> 
3 
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भिस्त 
इस विधि का प्रदर्शन निम्नलिखित रूप में भी किया जा सकता है । 
3४-- 8-८7 
के 3%8--8--2--5 
रे 37४८-०2 


कल ञर (828 ) न 


भ्रपेक्षित सत्य समुच्चय 
- । 


है और इसमें केवल एक ही अंग है । 
टिप्पणी यह ध्याव देने योग्य है कि हमने एक दूसरे के तुल्य कथतों की श्ंखला प्राप्त करने का 
प्रयत्न किया है । तुल्य कथनों की इस »छ खला के अन्तिम अंग का सत्य संभुच्चय 


है प्रत्यक्ष ही है । 


न 


62->4-- ४-2; ४६, 


का सत्य समुच्चय निकालिए | 


हल--हम तुल्य कथतों की निम्नलिखित ऋ खला प्राप्त करते हैं । 
52--45-3४-(-2, 


<+ 32 | (8४--4)758%४--2; 
208--#8 5-2. 


रब 
4:>2 
स्ले2४--4$>2४ #€फ, | 


इस प्रकार #' का कोई ऐसा अंग » नहीं है जिसके लिए 
20--85-2. 
अतः भिन्‍तों के समुच्य के प्रसंग में दिए हुए खुले कथन का सत्य समुच्चय रिक्त है। 


७. ग्रसमता 
3४8--2< 0, #€फ्े 


का सत्य समुच्चय निकालिए । 


8४--2< 8 


देल--- 


364 बीजगणित 


<> 32--2 << 3 --2 

झ्म ४४<:8 

रे &<] 
विशेषत: भिन्‍त 


दिए हुए खुले कथन का समाधान करते हैं । 


प्रदनावली 
. यबि #€ ४? तो निम्नलिखित को.» के लिए हल कीजिए । 


8 
४ 5 9 
/2॥ 22  ++ 3 -.. #न्‍ये -_-. 
(४४४) ;ट (४५) हक 
हि 6 6 
ल्‍ 4 :-- 9 जज >_- आर --- 
(५) थः | (४४) #% पक 
(४४४) हक > अपन गा (७४) 2४-|-3--५ 
(४४) 6-+- 7४८८9 (४) 2&०--75-३४--2 
. (४0) [प४--श 57 (७४8) 7--8&5-७ 
(३४४४) 82-- 25-58 -|- 32 (#ण०) 79--3%--#-- 3 


(४०) शिन--+शि लय औ---8४. 


2. यदि » €+#' तो निम्नलिखित समीकरणों के सत्य समुच्चय निकालिए । 


(४) 8%8--45552--72 (७) 8-7७ --# --5 
(४४) 28-25 --& (४०). #-#४-०र्न-27 

(०) #-ौ]-॑-85- (०) 02--3-528 

(०४) 9---82४7-2%४-- हैं (०४४४) 28----228-5392»--9 
(४४8) 3%४--$554 -- 7०४ (४) 26----7४5-52४--१8 


(७) 42-06-5>2%--28. 

3. यदि »& €ए' तो निम्नलिखित खुज़े कथनों के सत्य समुच्चय निकालिए । 
हि 0 पर हि >>. 939 _738 
() कपल अल्ल (७) #७ ८ हम ; 


भिन्‍स 65 


(छ) 8-:-४८-6 (४७) 28-:-(2४)-- 
(७) (४-8) --25-7 ' (०४) १6---४-- 4 
(७४) (8४-:-8)--98-528--7 (७क#) 2--(38---4) +८०-- _.. 
2 
,... 4. यदि » €#' तो तिम्तलिखित खुले कथनों के सत्य समुच्चय निकालिए । 
(0) 8४--9 < ६ (४) 2-88 > ञ्र 
(8) 228--3 78 * ४७) 2४--3-< 4 
8 3._9 ह “पे धागा 
(०) हक त्यल कुहु (०) 48४ -++ बज पर 
प ४5 2 ॥॥ 
2 ४४४) -.- #् पद नल 
(०४४) 2४--3&56 (७४४४) हर हल हु च्द्ू दा 
(४४) .-> «न 2 (०) 4%8--97>>939 --2%& 
(४४) 7->8४:>5४-|-4 (४88) 7-- 32 :>8४-[-* 
(४४४४) ४-- ) >>3:८-- 0 (४४०) 4४8-- 8<: 3४-- 8 
(७०) 3-०» ६:४8 


निर्मेय 
| ऐसी संख्या निकालिए जिसके वर्ग का दो-तिहाई उस संख्या के 7 गुणे के बराबर हो । 
हल--मान लीजिए कि यह संख्या » है । 


हे 9 
तब इसके वर्ग का दो-तिहाई -- ् 


साथ ही इस संख्या का 7 ग्रुणा 7» है ।. 


हि 2४2--> 7 #% 
छे 
से 2 ४०7 
$ 2 8 
कक नया न्ना  थि कला ओ६ 7 
की 
2 
चर बट जछ 
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४ | 
श्रतः अपेक्षित संख्या >> है । 


2. राम और क्ृष्ण किसी काम को क्रमदः 6 और 2 दिन में कर सकते हैं | यदि दोनों एक 
'साथ काम करें तो कार्य कितने विलों में समाप्त कर सकेंगे ? * 


हल--मार्न लीजिए कि राम और कृष्ण दोनों मिलकर काम को » दिनों में समाप्त 
करते हैं । 


दिन में ॥ 
अ्रब' राम एक दिन में काम का-हु-समाष्त कर सकता है । 


हि दिनों में ॥। 
इसलिए वह » दिनों भें काम का ना >»& कर सकेगा । 


॥ 


रे ॥। गे में 
पुत्र: कृष्ण एक दिन में काम का 2 समाप्त कर सकता है। इसलिए बह » दिनों में काम 


है | 
का _.. »(» कर सकेगा । 
]9 


क्योंकि हमने यह कल्पना की है कि दोनों मिलकर काम को » दिनों में समाप्त करते हैं 


इसलिए 
्‌ ॥॥ | 
की हि पाल 2 //_- 88 
ढ़ पद 
॥॥ ॥॥ 
324 _. #४-- ---# चच2 
( 6 ४ ]2 ) 

्छ 272--४तच 2 
दर 8725-३३ 2 
4 ८-4. 


ग्रतः वे दोनों मिलकर काम को 4 दिन में समाप्त कर सकते हैं । 
। हि रह 

8. कोई व्यक्ति 4000 रुपये का कुछ अंश 6-(- 5८ ब्याज पर और दोष अंश ( दर %ब्याज 
पर लगाता है | यदि उसकी कुल झाय 285-675 र० हो तो उसके दोनों विनियोग निकालिए । ः 
हलस--माल लीजिए कि पहला विनियोग » रुपए है | तब इस विनियोग से प्राप्त 

| हि! 
आथ +८+--- >< 6--- रुपए । 
गम अं थ 


साथ ही दूसरा विनियोग (4000--%) रुू० होगा | 


भिन्न 6प7 





4000 --- तर 
दूसरे विनियोग से आश्रन्‍- लग 2 6-5 रुपए । किल्तु कुल श्राय 255678 रु० दी 
हुई है । 
ह भ 4000 
69. +>-5 285-6प5 
66 ९४ न कह 
595% , 3 (4000--«) 
कस 262 न-्व58*678 
8९४60 200 
25% _ 8(400 -.. ४) दल 
400 | >-------£ (55400 »< 258-678 
के ब्रक्क /._ ह6 ! 
4 28»--04000 ---2625--02270 
रे 286%--704000-- 262-|-26:-- 402270-[- 26: 
के ]7805--०. 
उसका पहला वित्तियोग ]730 रू० श्रीर दूसरा विनियोग 
(५4000--730) रु० श्रर्थात्‌ 2270 रु० है । 
प्रदनावली | | 
]. बह संख्या कौन-सी है जिसे उससे 0 न्यून संख्या से भाग देने पर भागफल 6 
आ्राता है ? 


2. एक संख्या किसी दूसरी छोटी संख्या के तीन गुने से 0 न्यून है । बड़ी संख्या 
को 8 से भाग देने पर बही भागफल श्राता है जो छोटी को 8 से भाग देने पर | संख्याएँ 
निकालिए ) 

8. किसी संख्या भर 2। के योगफल का दो-तिहाई 30 के बराबर है । संख्या 
निकालिए । 

4. एक संख्या दूसरी के दुगुने से 5 श्रधिक है । यदि दोनों का श्रनुपात ॥5 : 7 
द्वो तो संख्याएँ निकालिए । | 


5. एक वायुयात की पूछ का भाप इसकी कुल लंबाई का न है श्रौर उसके 


5 ह। ४ 
चालक-कक्ष का माप इसकी कुल लंबाई का --- है। वाशुयान के शेष भाग का माप कुल लंबाई 


का कितना भाग है । 

6. एक परिवार की कुल सासिक झाय 500 रु० है | इसका एक-चवौथाई किराए 
में, एक-दशमांश कपड़ों पर और तीन-अ्रष्टमांश खाने पर व्यय होता है। श्रनन्‍्य कार्यों के लिए 
शेष कितना बचता हैं ? 

में में है ॥॥ ५५ 
पे. राम दिन के फ्लू भाग में सोता है, नव भाग में खाता है सर भाग में पढ़ता 


है । दिन के बाकी समय का घंठों में हिसाब लगाइए। 
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8. कृष्ण ने कार द्वारा तीन दिन की यात्रा की योजना बनाईं और प्रत्येक दिन कुल दूरी का 
जू भाग पार करने का निश्चय किया । किन्तु दूसरे दिन इंजन खराब हो जाने के कारण वह 


कुल दूरी का रे भाग ही पार कर सका । निद्चित स्थान पर पहुँचते के लिए उसे तीसरे दित 


दूरी का कितना भाग पार करना होगा । 
9. पैध और माइक नामक दो अ्ंतिरक्ष यात्री विभिरन अंतरिक्ष यातों में पृथ्वी के चक्कर 
लगा रहे थे । दोनों एक ही कक्षा तल और एक ही दिशा में चक्कर लगा रहे थे । पैंट एक चक्‍कर 


बूटे में । थे से ; 
$ घंटे में श्रौर साइक एक चवकर 7 का घंटे में पूरा करता है। दिल्‍ली समय के श्रनुसार 


दोपहर 2 बजे माइक पैट को ठीक अपने नीचे देखता है । पेट और माइक एक दूसरे के ऊपर 
नीचे पुत: किस प्तमय होंगे ? 


30. एक रंगलेपक उतने ही समय में दूसरे की अपेक्षा तक गुणा काम करता है। यदि 


दोनों मिलकर एक घर की लिपाई 6 दिन में करते हों तो मन्दलेपक उसकी लिपाई कितने 
समय में कर पाएगा ? 

], तीन नलियाँ एक जलाहयय को क्रमशः 3, 4 झौर 8 घंटों में भर सकती हैं। तीनों 
एक साथ जलाशय को कितने समय में भरेंगी ? 

72. .एक राज एक दीवार को ]2 दिन में बना सकता है । किन्तु एक सहायक के मिल 
जाने पर कार्य 8 दिन में समाप्त हो जाता है। अकैले सहायक को दीवार बनाने में कितना 
समय लगेगा ? 

8. प्रयोगशाला में प्रयुक्त 0 लिटर प्रल्कोहल 80% शुद्ध है (अर्थात 80% श्रह्कोहल, 
20% जल) । उसमें कितने लिटर जल मिलाया जाए कि परिणामी मिश्रण में 80% अल्कोहल 
हो? 

/4, मोहन 70,000 रु० लगाता है। इसके कुछ अंश में उसे 40५ हानि होती है भ्ौर 
शेष पर 8% लाभ होता है। यदि पूरे पर उसे न लाभ न हानि हो तो उसके दोनों विनियोीग' 
निकालिए । 

8, 790 रु० को क, ख झर ग॒में इस प्रकार बाँटिए कि ख को क से 20% झौर 
ग से 28% प्रधिक मिले । ४ 


सिहाबलोकन प्रहनावली 
]. यदि | 


है। हक,  हच. हुरे र 
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]69 
तो निम्नलिखित समुच्चयों के अधिकतम और न्यूनतम अंग निकालिए । 
है, के, 4 (४४ और 40+. 
2. दिया हुआ है कि 
अचानक वब्यटमू2 और » €ए) 
य4-+ई # : ]&४<: 2 और » € ४) 
पज्-ई( ०: <४>»2 और» € फऐ 
2++[ » : 7&#€:2 झौर#ऋ € # 
यदि संभव हो तो निम्नलिखित समुच्चयों के अधिकतम झौर न्यूनतम अंग तिकालिए ।. 
य, ख, थे, उ? 
7, (00, 7. (70, न्‍/ |. 
8. सिद्ध कीजिए कि 
श>तक की >> ४2,५ € की, 
4. सिद्ध कीजिए कि है ४ 
9४ ०००१/ ४,१ € 
8. सिद्ध कीजिए कि 
४०१ हे >> 2: िद ४,१ € 9. हि 
१... अर्नीय | 
6. सिद्ध कीजिए कि के 
हि & >> ३ बजे ४१ -- 820 >> 8%%/ -|-. (४ %, ॥/ € ए, 
प्र. यदि 


तो सिद्ध कीजिए कि 


हे है| ] 
(४) पढ़ 
5० है 
8 कक 
जज |. 
(४४६४ ) पक्का 


2 -> 9; ४, €: छ, 


+- +-- ++-- -ननन> 
4-8 
है ॥ 


घ 


पक्के 


8. यदि »,५,०,०,०,० समुच्चय #' के अंग हों तो निम्नलिखित को योगफल के रूप में लिखिए । 
(०). (४४?-ै-०४*) (०४?-- ४४?) (४). (७४--४//--०४) (»--#-+-४) 


(४४8 ) | *8७ -+- ञ । ] (४--29/-- 38) (१०) (+72--2%/) (४+- न 2) 


(०) शक (डर जि थ् ) 


कर ह बीजगणित 


9. यदि ४, ४, 8, ७, ०, ० समुच्चय #' के अंग हों तो निम्नलिखित को सरल कीजिए । 
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४-4४ 
0. यदि » ८४ तो निम्नलिखित खुले कथनों के सत्य समुच्चय निकालिए । 

(0) 27--४5२०४ नै: & (४४) 22--(०--७) ८४ 

(#४) (7 कण०)+एक्ल्य (४) हु ऊ कर पह »-- पु 

० ए४--9)+ओ+8- 

(७) ञ्ू न प्र (०४) दर -8>»0-5 
(०) -+- 6. & + (४७) (४-+०)--3> 

(१ 


७) (शशेतर ले के 


भिन्न गा 


], किसी रसायवज्ञ के पास एक घोल 50%: शुद्ध तेज़ाब वाला और दूसरा घोल 80% 
शुद्ध तेज़ाब वाला है। प्रत्येक घोल के कितने-कितने ग्राम मिलाने से 72% शुद्ध तेजाब वाला 
600 ग्राम घोल बत जाएगा ? 

स्‍2, एक.घोल में 40 ग्राम चीनी झौर 200 ग्राम जल है। 50% चीनी वाला घोल 

बनाने के लिए कितनी चीनी मिल्लानी पड़ेगी । 


8. एक वातानुकूलक 2 मिनट में तापमान को 0 तापाँश नीचे लाता है । किल्तु यदि 
एक और वातानुकूलक चला दिया जाए तो वोनों मिलकर 4 मिनठ में 0 ता्पाश नीचे ले 
झ्ाते हैँ। यही परिवर्तन करने में दूसरे वातानुकुलक को कितना समय लगेगा । 

4, एक ही कार्य को 8 पुरुष ४ घंटे में भ्रथवा !8 लड़के 8 घंटे में कर सकते हैं। तीन 
पुरुष भ्रौर 25 लड़के मिलकर इसी कार्य को कितने समय में समाप्त करेंगे ? | 

8. एक व्यक्षित स्थिर जल में 4 किलोमीटर प्रति धण्टा तैर सकता है। पाती के 
बहाव के प्रतिकूल ६ किलोमीटर तैरते में उसे उतना ही समय लगता है जितना कि पानी के 
बहाव के अनुकूल 2 क्रिलोमीटर हैरने में । नदी में पानी के बहाव की नाल क्‍या है ! 


0४ 
6, एक व्यक्ति ने कुछ धत राशि 5% व्याज दर पर और उससे 800 ₹० क्रम 3... ५७ 


ब्याज दर पर लगाई । दोनों विभियोगों से मिलाकर उस्ते कुल 200 ३० गाप्त हुए । उसके दोनों 
विनियोग निकालिए । . 

!7, एक व्यक्ति कुछ धनराशि 4% वाषिक दर से और उप्तसे #00 २० ग्रधिक 8% 
वाधिक दर से लगाता है। एक वर्ष में दूसरी का ब्याज पहली के ध्याज से 88 २० अधिक है । 
उसके वितियोग तिकालिए । 

]8, एक व्यक्त अपनी संपत्ति का 60%, अपनी पत्नी के लिए और शेष भ्रपने पुत्र के 
लिए छोड़ जाता है। पत्नी अपने भाग को 58% वाधिक दर से लगाती है और पुन्न अपने 

भाग को 45%, वाषिक दर ते लगाता है। यदि पुत्र की वाषिक भ्राय 88% २० हो तो 


पत्नी को वाषिक आय तिकालिए । + 
]9. एक दुकानदार किसी वस्तु के अंकित मूल्य में 0% छु6 देने के पद्चात भी 0% 
लाभ प्राप्त करता है यदि वस्तु का ग्रंकित मूल्य 77 ₹० हो तो वस्तु का क्रय-मूह्य निकालिए । 
20, एक व्यक्ति 000 ₹० में दो घोड़े खरीदता है। इसमें से एक को 30% लाभ पर 
श्रौर दूसरे को 20% हाति पर बेचता है। सौदे में उप्ते ॥00 ह० का लाभ होता है। दोनों 
घोड़ों के क्रय-मूल्य निकालिएं । 


हे 


परिमेय संख्याएं 


3. भूमिका 


यह देखा जा घुका है कि भिन्‍तों का समुच्चय 7 योग और गुशन-संयोजनों के लिए ही नहीं 
अपितु गुणन-संयोजन के प्रतिलोम विभाजन संयोजन के लिए भी बंद है। इसका अर्थ यह हुआ कि 


४-४६ हे 
; ४ € £#, | € ४४ 4५» ५४६४१ 
' या ४ ६८६फ, 


योग संयोजन के प्रतिलोम व्यवकलन की समस्या अरब भी बनी रहती है, क्योंकि समुच्चय ?' के 
%, | अंग होने पर, प्रतीक 


४ -- ४ 
भिन्‍नों के समुच्चय के प्रसंग में तब और तभी सार्थक होता है जब 
श> 9: हु 
उदाहरण के लिए, भिन्‍नों के समुच्चल के प्रसंग में व्यंजक 
| । ] 
8. ह? 
तो सार्थक है किन्तु व्यंजक 
] गा 
है ह! 
सार्थक नहीं है क्योंकि 
गे ] 
है ४: हु 


व्यवकलन के इस प्रतिब्रंध को हटाने के लिए हम भ्रब नई संख्याझ्रों का आविष्कार करेंगे। ऐसी 
सृंख्याश्रों का समुच्चय परिमेय संख्याओं का समुच्चय कहलाता है और श्रपेक्षतया समृद्ध होता है। यह 
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नया समुच्चय भिन्‍तों के समुच्चच का एक अतिसमुच्चय है और इसमें इसके अंगों के किसी युग्भ 
के लिए व्यवकलन सार्थक होता है। इस प्रकार इस शअ्रध्याय के निम्नलिखित उद्देश्य है। 
(।) परिमेय संझ्याओ्रों का समुच्चय निर्धारित करता, 
(2) परिमेय संख्याञ्रों के समुच्चय में योग और गुणन संयोजनों की तथा 'अधिक है 
से संबंध की परिभाषा देना 
(3) उपर्युक्त (2) में संकेतित दो संयोजनों और संबंध के नियमों का विकास करना, 
गौर 
($) व्यवकलन और विभाजन के संयोजत्तों का विचार करता । 
इन उद्देश्यों के लिए यहाँ 
सचिह न संड्याओं 
की धारणा का परिचय देना उपयोगी सिद्ध होगा । 
32. सचिह न संख्याओं की घारणा | 
हमारे देंनिक जीवन में वस्तुओं के ऐसे युग्भों की चर्चा के अवसर श्राते हैं, जिनमें युग्म के दो 
श्रंगों में से एक को एक प्रकार से दूसरे के विपरीत समा जा सकता है, जेसे, हम निम्नलिखित की 
चचीा करते हैं : 
(४) श्राय और व्यय, 
(४) लाभ और हानि, 
(४४४) उत्थान श्रौर पतन, 
(४०) पूर्व की ओर गति और पश्चिस की श्रोर गति । 
मान लीजिए कि किसी को 200 र० का लाभ होता है श्रथवा 200 रु० की हानि होती है । 
यदि इस 200 र० के लाभ को 
--200 रु० 
के लाभ के रूप में सूचित करना मान लें, 
तो 200 रू० की हानि को " 
++>200 छ्० 
के लाभ के रूप में व्यक्त किया जा सकता है। 
पुनः यदि हम 40 किलोमीटर प्रति घंटा की चाल से पूर्व दिशा की ओर जाने वाली रेलगाड़ी के वेग * 
--40 किलो मीटर प्रत्ति घंटा 
के वेग में रूप में सूचित करें 
तो 40 किलोमीटर प्रति घंटा की चाल से पश्चिम दिशा की ओर जाने वाली रेलगाड़ी के वेग को 
--40 कि० मी० प्रति घंटा 
के वेग के रूप में व्यक्त करेंगे। 
यह कहना उचित होगा कि नामपद्धति को बदलने और 200 रु० की हानि को “200 रू० की हानि 
के रूप में तथा 900 रू० के लाभ को --200 २० की हानि के रूप में व्यक्त करने में कोई बाधा नहीं होती । 
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यह ध्यान देना महत्त्वपूर्ण है कि इस प्रसंग में हमें अतिवायत: तौन प्रतीकों श्रर्थात्‌ 
900, --2900, --200 
को जानना चाहिए। ये प्रतीक क्रमशः निम्नलिखित के अनुषय हैं : 
($) 200 रु० की राशि ; 
(&) --200 रु० का लाभ ; 
(४) -2900 रु० का लाभ ; 
हम 
-+-2900, --200 
को दो सचिह्न संख्याएँ कहेंगे और इनका क्रमशः घनात्मक और ऋशणात्मक संख्याओं के रूप में 
वर्णन करेंगे । 
संख्या 200 को दो सचित्न संख्याग्रों 
! --200, -200 
का निरषेक्ष मान कहा जाएगा। 
यह स्मरणीय है कि 200 के उपवर्ग-रूप चिह्नों --,-- को सचिक्न संख्यात्रों के अभिन्‍न अंग समझना 
चाहिए। यह भी स्मरणीय है कि इन प्रत्तीकों का उपयोग यहाँ पहले की अपेक्षा भिन्‍न उद्देश्य से किया जा रहा है। 
पहले हमने इन चिह्लों का उपयोग योग और व्यवकलन संख्याझ्रों को सूचित करने के लिए किया था। इस 
प्रसंग में ये चिह्न दो संख्यात्रों के बीच में रखे गए थे जैसे 
7--8, 7-85 
परंतु यहाँ +-200 भर --200 के प्रसंग की भाँति इन चिह्नों को अकेली संख्याञ्रों के उपसर्ग के रूप में नहीं रखा 
था। । 
अ्रब अगले भाग में परिसेय संख्याओों के समुच्चय की परिभाषा देंगे। 
33. परिमेय संख्याओं का समुच्चय 
प्रत्येक 
फ्ध्श 
के साथ हम दो सचिह्न संख्याप्रों 
| फ कं 
0 आर 5 
का संबंध जोड़ते हैं और इन्हें परिभेय संख्याएँ कहते हैं। 
इनके भ्रतिरिक्त हम प्रतीक 
धर ) 4 
को भी प्रस्तुत करते हैं, जिसे संख्या शुन्‍्य कहते हैं। 


हम 


छः 
यीज्ा 


परिमेय संख्य!एँ ]प6 


को धनात्मक परिमेय संख्या और हु 


को ऋणात्मक प्रश्मिय संख्या कहेंगे। 
संख्या, 9 , न धतात्मक होगी, न ऋणात्मक । इस प्रकार कोई परिमेय संख्या धनात्मक, ऋणात्मक 
ग्रथवा शून्य हो सकती है। 
इसके साथ ही, हम 
+0, -0 
में से प्रत्येक को 


से अभिन्‍न मानेंगे। 
इस प्रकार, निम्नलिखित संख्याएँ, परिमेय संख्याओं में से कुछ हैं : 
$ ॥$। 98 ॥8। 9 
न 3, --7, “32 दवा » 492*? न तु $ २. द्ढ हर बु: 
इनमें से 
२ ] 99 
रे 8, न ३ | नः तठु 
धनात्मक परिमेय संख्याएँ और 
$ ] 


>> 57 नल 


845 हू ४ 


छठ | प्छ 


ऋषणात्मक परिमेय संख्याएँ हैं । 
परिमेय संख्याओ्रों के समुच्चय को प्रतीक 
७. 
द्वारा सूचित किया जाएगा, जो ६७०४४८४/ (कोशेंट--भागफल ) शब्द का पहला वर्ण है। वर्ण 9 लिखने 
का भ्राधार यह तथ्य है कि शून्य से विभिन्‍त प्रत्येक परिमेय संख्या दो धन-संख्याओ्रों के भागफल के उपसर्ग 
रूप में चिक्न “ अथवा चिह्न --- लगाकर प्राप्त किया जा सकता है ।! 
यहाँ यद भी प्रश्न उठ सकता है कि परिमेय (#82004/--रैशनल ) संख्यात्रों के समुच्चय को है ह्वारा 
सूचित क्यों नहीं किया गया | इस विषय में यह उल्लेखनीय है कि वर्ण फ्ले घास्तयिक (#४४/--रीअल ) 
संख्याओं के समुच्चय को सूचित करने के लिए सुरक्षित रखा गया है। वास्तविक संख्याश्रों का यह समुच्चय 
परिमेय संख्याओं के समुच्चय का ही आगे विस्तार है। हु 
त्रतः | 
ह॒ 9 +- ([+-9%, “+ 2, 0:% € $# ३. 
0 का एक महत्त्वपूर्ण उपसमुच्चय होता है जिसे हम पूर्ण संख्याओं का समुच्चय कहते हैं इसे हम 
; द्वारा सूचित करेंगे । 
इस प्रकार 
व्‌ -| (६ ++ ४, - 7 ०», 0 :# € एव). 
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] का वर्णन निम्नलिखित रूप में भी किया जाता है: 
-([0, + !, -- !, +» - » + 3 - $,...)- 
निश्चय ही प्रत्येक पूर्ण संख्या परिमेय संख्या भी होती है और इसलिए 
00, 


है, अल / ह.4 3 पं € रत 
किन्तु प्रत्येक परिमेय संख्या पूर्ण संख्या नहीं होती । उदाहरणार्थ +- हा परिमेय संख्याएँ 


तो हैं किन्तु पूर्ण संख्याएँ नहीं । 
परिमेण संख्या का निरफेक्षमान 
ढोनों परिभेय संख्याओं 
--900, --200 
में से प्रत्येक के प्रसंग में हम संख्या 200 को उसका संख्यात्मक भान अथवा निरपेक्ष भान कहेंगे। 
साथ ही हम -+-200, --900 को दो उदग्न दंडों के बीच रखकर । 


| +900 | 5८5 | --200 | ++900 
लिखते हैं । 
व्यापक रूप में यदि » कोई अंग हो #' का तो हम 
|+» | 5 », | + 2 | 55४ 


लिखते हैं भ्रौर कहते हैं कि परिमेय संख्यात्रों -४ और --४ में से प्रत्येक का तिरपेक्ष मान ४ है। 
हम |0 | 5०0 भी लिखते हैं। इस प्रकार 0 का निरपेक्ष मान स्वंय 0 ही है। 
उदाहरणार्थ 


प्‌ पृ 44 

| - कर कढ 5०5० - कै 5 (८० । 6 । का 
# 7 

| + छ| दर) +5 | 5,| + / | नै 6 | 55] 





प्रइनावली 
कुछ परिमेय संख्याएँ ग्रौर उनमें से प्रत्येक का निरपेक्ष मान लिखिए । 
टिष्पएी--बहुधा हम उपसर्ग के रूप में चिक्न --प्रथवा --से प्रत्यक्षतः रहित ७ को परिमेय संख्या 
मार्नेंगे। यहाँ यह जानना आवश्यक है कि & निहित नहीं है #' में, श्रौर यह संगुकक्‍त 
प्रतीक, जंसे 
3... 8 9 ४ 
ह इक | का ॥ 0 
' का सूचक है।  /४ 
निस्संदेह » के निरपेक्ष मान को । ७। द्वारा सूचित किया जाता है। श्रतः 
छ्ब्न्न न चर | 22 । ड़ ञ्ु 
॥क्‍ 8 


49 ८ +- 5ऊ%5- -> ॥ १/॥ । घ्च्ट 


!8 8 48 


परिमेय संख्याएँ ॥हह। 


कह वन ऐ 22 
तने वुद्द नी [५ | व८ 


कत्ल कीं की|४| न 
34. परिमेय संख्याओं का योग 
दो परिमेय संख्याओं के योगफल की परिभाषा गथारीत देने से पूर्व हम लाभ और हाति से संबद्ध 
स्थिति की परीक्षा करेंगे । इसके द्वारा दो परिसेय संख्याओं के योगफल की व्यापक परिभाषा देने के लिए 
उपयुक्त संकेत प्राप्त होंगे । . 
उदाहरण के लिए निम्नलिखित पर विचार कीजिए : 
() (+ 200) + ( + 300) (४) (-- 300) + ( + 300) 
(४) (+ 200) -- ( -- 800) (४७) (- 200) + (+ 800). 
वर्ग ($) में दोनों परिमेय संख्याएँ घत्तात्मक और वर्ग (४४) में दोनों ऋणात्मक हैं। 
वर्ग (४४) और (४७) की दोनों संख्यात्रों में से एक धनात्मक और दूसरी ऋणात्मक है। वर्ग (४४) 
में तो ऋणात्मक संख्या' --300 का निरपेक्ष मान 800, धनात्मक संख्या --200 के निरपेक्ष मान 200 से 
अधिक है, किन्तु वर्ग (४०) में धनात्मक संख्या -|-900 का निरपेक्ष मात 300, ऋणात्मक संख्या --200 के 
निरपेक्ष मान 200 से अधिक है। 
ग्रब धतात्मक संख्या -- ४» का &» रुपयों के लाभ और ऋणात्मक संख्या --# का # शपयों की 
हामि के सूचक-रूप में झाझ्यात करने पर निम्नलिखित निष्कषे प्राप्त होते हैं: 


8 
ह। 
7. 


(+200)-+-(-800)5ऋ “500 ** (४) 
(--200)-+-(--800) ----800 »« (2४) 
(+200) --(--900) ----१00 (४28) 
(-7200)+-(-300)-+--200 ,«(४0) 


ग्रव हम उपर्युक्त समताओं में निहित विचारों के परीक्षण का प्रयत्त करते हैं। 
वर्ग (४) में दोनों संड्याझ्रों के धत्ात्मक होने से योगफल भी धनात्मक है और गोगफल 
कानिरपेक्ष मान निरपेक्ष मानों का योगफल है। 
यहाँ 
| +200 | 55००0, | +900 | 55७०0 
200 -|- 8005-800 
और इस प्रकार दो धनात्मक संख्याश्रों के निरपेक्ष मानों का योगफल 500 है। 
अत: 
(--200) --- (--800) -5 --800 
वर्ग (&) में दोनों संख्याओं के ऋणात्मक होने से योगफल भी ऋणात्मक है भौर॑ योगफल का 
निरपेक्ष मान निरपेक्ष मानों का योगफल है। 
अतः 
(--200) --(--900) +#--509 
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वर्ग (8४) में दो संख्याश्रों में से एक तों धनात्मक है किन्तु दूसरी ऋणात्मक और ऋण त्मक संख्या 
का निरपेक्ष मान घनात्मक संख्या के निरपेशु मान से अधिक है । यहाँ योगफंल ऐसी ऋणात्मक संख्या है जिसका 
निरपेक्ष मान ऋणात्मक संख्या के निरपेक्ष मान में से धवात्मक संख्या का निरपेक्ष मान घटाने पर प्राप्त होता 
है। इस प्रकार 
(+-200)-- (--800)-5--( | “+300 | -- | +2०0० | ) 
' “-+-- (800-- 200) 55--300 
ग्रंततः वर्ग (&) में एक संख्या तो धतात्मक है किन्तु दूसरी ऋगात्मक है श्र घनात्मक संख्या का 
निरषेक्ष मान ऋशात्मक संख्या के निरपेक्ष मान से अधिक है । थहाँ योगफल एक ऐसी धनात्मक संख्या है 
जिसका निरपेक्ष भान धनात्मक संझ्या के निरपेक्ष मान में से ऋणात्मक संख्या का निरपेक्ष भान घटाने पर प्राप्त 
होता है। इस प्रकार 
(--200) -- (+900)-- +- (800 -- 200) -- +-300 
दो परिमेय संख्याओं के योगफल की व्यापक परिभाषा जानने से पूर्व पाठक के लिए उपयकक्‍्त संकेतों 
के झ्राधार पर कुछ परिमेय संदयाओं के योगफल निकालना उपयोगी होगा। 


पाठक नीचे दिए गए योगफल' निकाले । 


0) (+ 600) + (- 700) (0) (+ 700) + (-- 600) 
(8) ( - 700) + (+ 600) (७) (- 600) -- ( + 700) 
(७) (+ 800) + ( + 600) (७) (- 800) + ( -- 600) 
(७४) (+ 600) + (+ 800) (०४४) (-- 600) + ( - 800) 
(४४) (*+ 3) + ( -- 4) (४) (“5 ») + ( + £) 
(४४) (-- है ( *ै+ 3) (४७) (+ “) + ( -- ४) 
(७४४) 5 ) ॥ हे हा (४३४४) [ का ॥ ह) 
(४४४) | नै | न (४४४) | हे ) रन ( हि 
(हों 7॥- गोक ("आओ को पे )4 तीज 7 7 5०, 


आओ] )+ (+ ॥)|+(+9) 
७० (- #)+ [[+ 3)+(+9 | 


श्रव हम दो परिसेय संख्यात्रों की यथारीति और व्यापक परिभाषा देंगे । दो परिमेय संख्याश्रों के 
योगफल की परिभाषा देते समय कई विकल्पों का ध्यान रखना होगा । इन्हें हम एक एक करके लेते हैं। 
दो परिभेय संड्याओं का भोगफल 
परिभाषा 
निम्नलिखित में », ॥ € 7, 
(४) दोनों संख्याएँ घवात्मक हैं। 
( न 2) + ( + ५) 5 + (४ +- ४) 
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(४४) दोनों संख्याएँ ऋणात्मक हैं । 
( “ ») + ( + ०७) हू +- (» + »): 

(४४) एक संख्या घनात्कहै तथा दूसरी ऋणात्मक और चनए्मक संख्या का निरपेक्ष मान ऋणत्मक 

संख्या के निरणेक्ष मान से अधिक है । 

( भी के) थी ( “7 9) ₹₹ के (# - ४), » > $: 

(४०) एक संख्या घतात्मक है तथा दूसरी ऋणात्मक और ऋणुए्मक संख्या का निरपेक्ष मान धुनात्मक 

संख्या के निरफेक्ष भान से अधिक है। 
(+ ०) + (८४) 57 - (५४५-- ४), ४ >> » 
(०) एक संख्या धनात्मक है तथा बूसरी ऋणात्मक और दोनों सं्याओं का निरपेक्ष वही है। 

( + ») न (“7 ») 55 0 

(४४) यहि एक अथवा देएों संख्याएँ 0 हों ते 
( ना 9) नी 0 कन नी» 
( - ») + 0 55 -- 

0-+0+<-0. 
ट्प्पणी--यह ध्यान देना अत्यन्त आवश्यक है कि 
(४) दो धतात्मक परिमेय संख्याओं का योगफल धनात्मक होता है । 
(&) दो ऋणात्मक परिमेय संख्याओं का योगफल ऋणात्मक होता है। 
प्रद्नावली 
], ४--० और ०-|-४ निकालिए यदि 
(४) %& न ( -- 09), ४ 55 ( + 7) (8) ४ 55 ( -- 86), ? *० ( + 2) 


(४). ७४ «० ॥ कल पक ) हक | +॑ ठैजू- ) 


00). ८८ (८ हु ९5 5 ह) (०) ४ +* ( -- *'48), ४७ +5 ( 7'88) 
(७४) ४ + ( +- 4-88) , ७ ++ ( --2'29) ह 
(७४) ७ +5 ( - 08), ० ८ ( +34॥).. (७४) ७ ८ ( -- 8), ७ ** ( + 5) 
(४) ४ हर 0, ४ न्‍+ ( -++ 74) (४) ४ चने +- 5, ८न5 0 

मु 2 2 ४४ 7 

(5) काल्ल जी हुँ वहा कर ग््ु (४४४) ४ ++ ने द्भु/४ १0 
(४४४४) ४ ल्‍« 0, ४ + जा (४90) % वन -- हि »ण बन +-ड 


2. (४--०+-४७ और ४७-- (०--७) निकालिए यदि 
(2) ७४ -5 ( -- 9) ४ + ( + 8), ४ २ ( -- 5) 
5 $ 8 पर 
७0 ४० [-) "5 (+ 8): ०० (-&) 
(88) & + ( +- 8:25), ४ 55 ( -- 485), ४४ -++ ( -- 2"78) 


का 7 मा 
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3. (४--०)-+-(७--४) और [(४--०)-+-४]--४ निकालिए यदि 
(४2) & ऋ॑ [ -- 9:28), ४ 55 ( -- $25), ४७ न्‍++ ( +- 3'36) , 6 _* ( +* 746) 


हि | 4 ६] 
(४४) ४ ४ [ न जज) | न हु )० ्् | न ऊ्र्औः न दर) 
4, सिद्ध कीजिए कि 
. |४%+ ० | €&]%8 | + |०]| ४ ४ ० € 9. 
परिभेय संख्याओं ४, 9 के कुछ विशेष युग्म लेकर इस परिणाम के उदाहरण दीजिए । 
विशेषतः संख्या्रों ७०, » के ऐसे यू ग्म दीजिए जिनके लिए 
[७ +१|<|४|+ | ०|. 
60 में योग संयोजन के नियम 
7, गशोग की क्रम विनिभेगता होती है अथातु 
४ +०च+०+ ४७४०६ 0. 
दो परिमेय संख्याश्रों के योगफल की परिभाषा का यह सीधा परिणाम है। 
7. योग की सहचारिता होती है अथात 
8 के (० न की नर (७ न ०) के ४ ४ ४, ०, ७ € 9. 
इसकी उत्पत्ति देने से पूर्व हम एक विशेष उदाहरण लेते हैं। 
मान लीजिए कि 
७जन +- 0, ४५5 +- 3, ९0 ++ -+ 77. 
६28.॥ 
४ के 9 ० ( + 6) नी (-+ 3) ज« ++ (8 -- 8) ८5 +- 2 
(७ न ४) + ४ ह| ( ++ 9) + ( -- 47) ५5 + (॥7 -- 2) + - 3४5: 


पुनः 
हु ७ + ७ ल्‍ ( -+ 3) + ( -+ 27) «» -- (8 + 37) <- -- 20 
४ न (० नी ४) बे ( के 8) + (“+ 20) ++ + (20 -- 8) +५ +- 768. 
अतः इस उदाहरण में 
(४ + ० + ४ ब्रू ४ ++ (० +- ४) 
९) में योग संपोजन की सहचारिता की उपपत्ति के लिए हमें कई विकल्प लेने होंगे। इनमें से हम 
केवल कुछेक ही ले रहे हैं। * 

(४) ४, ०, » सभी घनात्मक हैं) 


भान लीजिएकि 
; ४ वन चू- 8, ४ न्‍य + 9, % जी 4 ४259, ४४ € ह. 
शब 
(४ .+ 2) + ४ 55 [(( + ४) + (+ ४) + ( + ») 
मन [ ने (/ न ४)] + ( + ») 5 + [(& न ७) + ४), 
$ न (० ने ४) न्‍+ ( की ») + [( + 9) + ( + »)] 
न (| भीण) पक न (४ न शी का नी 2 के (/+॑ »)]- 


परिमेय संख्याएँ हा 


क्योंकि # में योग की सहचारिता होती है भौर ४, 9, 9 € ? इसलिए 
(छ ++ ४) +& न  + (४ + 
अतः ॥॒ 
(%& -न॑- ०) + % हज ४ न (० 4- ०). 
(४) ७, ०, ५० सभी ऋणात्क हैं। 
भान लीजिए कि 
कफ जय + ४8, ० 


(४ -- ०) +॑ ० 


ना 9, १0 वर -7858; », 9, ४ € #. 
(( - ») +- ( “5 ४) + ( --») 


| ॥ 


अज 


(४ + ०) के ० के [( -+ ») + ( - ५)] + ( -- ४) 
नत [ + (० ++ ५)] + (>- ०) न्‍न +(क न 9) + ४ 
+ ( -“ ७) + 7 ६ 7: (५ - »)] 
-ा थ्ि + (५४ + »)] 
बल -गा [के ४) नी दी नूर (८ ने ०) नी ४: 
(४४) ७ घनात्मक, ० घनएत्मक और ४ ऋणात्मक है तथ! 
[४] + |०। < [४ ।|.- 


_७४-+-(४--४०) 


| 


मान लीजिए कि 
% न नी %, ० न्‍+े नी ४, ५ कक ना ४ 
इस प्रकार 
& नै ४ € 28. 
अब 
«न ३/< ४थ४के ३ < ४- #, 
साथ ही 
४ नी ४ <४& के ४ 5 2४ - ४ 
ख़ब ४ 
(७ न 2) - % पन्‍ह [ + ») +- (+ ४)] + ( +- » 
[+ (० न ५)] + ( +- &) 
ना ४ -+ (४ - ४)) 
७४ ने (० +॑ “0 न्‍२ ( + ०) + ((+ ४) + ( + ४) 


(नी ४) के |“ (४-- ७)] 


॥ ॥ ॥ ॥ ॥ ॥ | 


+ [४ -- 9) + शछ] पकने ++ [४-- (५ +- ४)] 
ना 6 + (&- 9)] 
(७ +- ०) + %९: 


दूसरे विकल्पों को भी ठीक इसी प्रकार निबटाया जा सकता है। 
योग-तत्समक का अस्तित्व 
४ +- 0 5-.४ ++ 0 +- ४७ ४ ४ € 06. 
इस नियम के कारण संख्या 0 को योग-तत्समक अथवा योग के लिए निष्प्रभाव भ्रवयव भी कहते 


हैँ । 
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परिभेय संख्या कौ विपरीत संख्या 


परिमेय संख्या -3 लीजिए । इस परिमेय संख्या के भ्रनु रूप एक परिमेय संख्या --8 इस प्रकार है 
कि दोनों का योगफल, योग तत्समक शून्य है। वास्तव में प्रत्येक परिमिय संख्या के अनु रूप एक परिमेय संख्या 


इस प्रकार होती है कि दोनों का योगफल 0 होता है। इसलिए ( न- पक ) के अनुरूप ( -- न] 
है भ्रौर (+नत ] के अनुरूप (+क) है । 


व्यापक रूप में धतात्मक परिमेय संख्या (-|-») के. प्रनुरूप ऋणात्मक परिमेय संख्या (--४) 
और ऋणात्मक परिमेय संख्या (--४) के अनुरूप धनात्मक परिमेय संख्या (--») इस प्रकार होती हैं कि 
दोनों का योगफल योग-तत्समक शून्य होता है: 

४ ( +े »*) + ( “ ») 55 0. 
निस्संदेह परिमेय संख्या 0 के अनुरूप स्वयं परिमेय संख्या 0 इस प्रकार है कि 
0+0+- 0. 
खत: प्रत्येक परिमेय संख्या » के अनुरूप एक परिमेय संख्या » इस प्रकार होती है कि 
४ -- ४ नर 0 ++ ९? -- ४. 


उदाहरणार्थ 
यदि 
% +>5 न++ ॥, 
तो 
४ वन -7; और 
यदि 
ढक 8> 5 
नदी 
त्तो 
8 
७ जन न ते 
४, ९ में से प्रत्येक को दूसरे का योग-प्रतिलोभ, विपरीत अ्रथवा ऋण कहते हैं शौर हम 
५ जू -- ० तथा ४ ८5 -- ७. 
लिखते हैं। 
इस प्रकार परिमेय संख्याप्रों | 
प़ ]9 
के विपरीत क्रमशः 


हैं। 


परिमेय संख्याएँ 383 


(४) किसी संख्या के ऋण और (४) किसी ऋटणात्मक संड्या में भेद करता आवश्यक है। किसी 
संख्या के ऋण का कहुणात्मक संख्या होता झ्ावश्यक नहीं है और बस्तुतः किसी संख्या का ऋणु उस संख्या 
$ ऋणतद्मक ऋथवा घनात्मक होने के अनुसार क्रमश चनाताक ऋथवा ऋणातक होता है ५ 

सामान्यतया हम 'परिमेय संख्या का ऋण' लिखते के स्थात पर 'परिमेय संख्य। का विपरीत' लिखेंगे । 


यह॒ उल्लेखनीय है किसी परिमेय संख्या के ईविषरीत का जिप्रीत वह संडया स्वर्य होती है । भ्रत: 
न+ ( ++ ४) जन्‍ू+५४ ७ ७ € ९३, 
अब हम दो परिमेय संख्याओं के योगफल के विपरीत से सम्बद्ध परिणाम को लिखेंगे झौर सिद्ध करेंगे । 
प्रमेय | 
दो परिभेय संख्याकआों के योगफल का विपरीत संख्याओं का गेगफल होता है अथात 
+ (४ ने ०) 55 (-- ०) न- ( 5 ०) ४ ४, € ९, 
व्यापक उपपत्ति देने से पूर्व हम एक विशेष उदाहरण छेते हैं। 
/ मान लीजिए कि 


क बन ++ ॥7, 0 #७ -+ 8 
इस प्रकार 
४-- ४ न ( --7) + ( + 8) न्‍5% --+ (7 ++ 6) # ++ 2. 
श्रब 
+ा ४ चत--(-“-7) 55 + 7 
-- ०४ मर +- (न- है) न्‍+ + 6 
(- ४) + ( +०) 55 ( + 7) + ( +- ») 
* | न ( 7-- 5) 
सन 2 कस 3ौ+ ( न थ्रि ) 
हज |“ (४ +०): 
उपपत्ति 
(७ के ० + [( -- ४) #+ (--०) 
न्‍त (० न ४) + [(- ४) + ( ४) 
घन 0 नी ६० न [( 5-० +- ( -- ०) 
चने 2 + (४ + ( “ 7०) + ( - ०) 
चत्थ के 0 +क(-+ण)तच ० + ( “० ** 0, 
अच्ततः 
(४ + ०) + [( - ४) ++ (-/ ४) २ 0 
स्लणा (४ नी ०) ++ ( + %) + (- णे- 
प्रदनावली 
. निम्नलिखित परिमिय संख्याञ्रों की विपरीत संडयाएँ दीजिए: 
४) + 3 (४४) -- न 


छे 
(8४४) -- 2265 (४०) ( + ७) + (5) 


- 
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$ , 4 
७) (-- | )+ (- 7) ७0) (+0+(-)- 
82, कोई पाँच, धन्तात्मक तथा कोई पाँच ऋणात्मक परिसेय संख्याएंँ लिखिए और उनकी 
विपरीत संख्याएँ दीजिए । 
8,  --$ के ऋण में ->8 भ्ौर --4 के ऋण में --£ जीड़िए 
4. परिमेय संख्याञ्रों के किन्‍्हीं पाँच युग्मों ७, » को लेकर उपयुक्‍त प्रमेय को सत्यापित 
कीजिए । 


व्प्पिणणी 
3. यह ध्यान देने योग्य है कि किसी परिसेय संख्या श्रौर उसकी विपरीत संख्या के निरपेक्ष 
मान बराबर होते हैं, अर्थात्‌ 
[४ [| 5 [ +-४ [ ४ ४ € 09. 
विशेषत: 
| | ४ | * | “7 (०) | 
» यह महत्वपुर्ण है कि ऊपर के विवेचन में हमने ऋण चिह्न -- का प्रयोग दी विभिन्‍न 
श्र्थों में किया है। किसी भिन्न से पूर्व रखे जाने पर यह ऋणात्मक परिमेय संख्या का 
तथा किसी परिमेय संख्या से पूर्व रखे जाने पर यह उसकी विपरीत संख्या का सूचक होता है। 


[9०] 


भिन्‍्न 
8. . 68 
8, द्ठ ह। प्प्ृ 
लेने पर हम देखते हैं कि 
20, 5 65 
ह। द्ठु ह। न 
ऋणात्मक परिमेय संख्याएं हैं। पुत्र: परिमेय संख्याएँ 
8 5 
बयां ाक 5 ६ ःप्क  च 2, -+- 4 


लेते पर हम देखते हैं कि 
“(- %-[- 6)“ [5 )/:(+%- (+०) 
पंस्मिय संख्याग्रों 
क्‍ 636 68 जज व 5 आकर के 
की सूचक हैं । 
ऋण चिह्न “-- का एक तीसरा प्रयोग व्यवकलन को सूचित करने के लिए भी होता है। इस स्थिति 


में यह चिह्न किसी संख्या के पूव॑ न श्राकर दो संख्यात्रों के बीच में श्राता है। अ्रतः हमें ऋण चिक्त 
के इन तीन प्रयोगों में भ्रम नहीं होते देता चाहिए 
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व्यवृकलन 

कोई दो परिमेय संख्याएँ ७, » लीजिए । तब ब्यंजक 

फ्न--5 ०9 
ऐसी परिमेय संख्या, यदि वह विद्यमान हो, ४? को सूचित करता है जिसके लिए 
९ >> ० ने+ ०७. 
तब हम 
१0 नस है - एच ४-० + ४. 

लिखते हैं । 

हम सिद्ध करेंगे कि परिमेय संख्याओं ७, ४ के प्रत्येक युगम के अनुरूप संख्या ४0 होती है। 

पहले हम कुछ विशेष उदाहरण लेंगे । 


], यदि 
७ ल्‍« +- 0, ७ बचत ++ 7 
तो 
( + 8) -+ ( -!) 
लीजिए । 
हम एक ऐसी संख्या % ढूँढते हैं जिसके लिए 
ना (न त)क्लर्न- 
थोड़ा सा चिन्तन यह सुझाता है कि 
४ (न 40) 
से काम चल जांएगा। 
पुनः 
( - 7) - (+ #»). 
लीजिए। 


हम एक ऐसी संख्या ७ ढूढते हैं जिसके लिए 
७ + ( + 8) 55 -7. 
यह देखा जा सकता है कि 
के 42, 
अब हम एक प्रमेय लिखेंगे और उसे सिद्ध करेंगे। 


प्रमेष 
४-० जू ७ -- ( +- 0) # ७, ९ € 9. 
उपपत्ति 
[७४+ (-»] + ४५ ४ + [( -- ० + ४] 55 ४ ++ 0 5 ४ 
घ्ड ४ न ( -- ०) च+ *% ++ ९४. 
तिय्ू--& में से ० घटाने के लिए » में ०» का विपरीत जोड़िए। 
प्रतीक रूप में 


8“ शन्न 8 +न- (०, ०» ९? € 0. 
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उदाहरण 
(0) ( + 79) - (के 3)) 5 ( + 49) + ( - 0) 5 + 9 


(8) ( -- )) -- ( - 0) 5 (-- )) + ( + 40) 9 
(8) ( -- 8:49) -- ( - 677) + ( -- 8:49) +- ( + 67) ७ + 0-78 


कि तु [-ऋ 5 | ण्‌ नम ३ 5 कुछ त + पा 
[5] "ही - कद -०६ 
७ जज जिसकी व -बदी- 


प्रद्नावली 
], ४--० भिकालए, यदि 
(१) ४ न्‍र +- 9, ४ ८८ +- 2 (2४) ७४ जून ++ 23, ० न्‍+ 0 
(४४४) ४ +« 0, ४ ५ -- न (४०) & ल्‍5 + 0.98, ७ ++ + 0-08 
5 0 
(७) ७४ ऋ#+ “हु! जद 
2. ४ ++ (० -- ४), (४७ -- ४) + ५, (७ -- ? -- ४७ 
निकालिए यदि 
(») ७ जन न 7, ४८ नर “+ है. ९0 ब्त - 5 
४ 7 2 ] 
(४) ४४० - पु३ १ 5 के हट छच्त्- 5६ 
(४४४) 5 बच 3-5 ].28, छ ब्:ड +++ 238, $8 उतर न 4-08. 
3. | ४-४५ | निकालिए यदि 
(४) ४ जन ने ७, ४ मत +- 5 (४४) ४ क+ा -- हु? च्-ऊऋ% 
॒ (४४8) ४ जन -+ 4, ४७ ८० का (2७) % #« + हर" सा 


टिप्पणी दो परिमेय संख्याओं के योगफल के विपरीत का विचार कर चुकने पर अब हम दो 
संख्याओ्ों के श्रतर के विपरीत का विचार करते हैं । 
प्रमेय 


- (४ -- ४) "5 ४ ++ & ७ ४, ० € ७. 
अपपत्ति 


(१४ -- 2) +- (४ -- *“) [७ -+- ( ++ ०?) + ९ + ( -- “)] 
& -+ [[- ०७ + [? + (- '))) 
४ न ६ + ०) +े ० + ( ०) 
9 न 0 + ( - */)) 

७ नै: ( ला के ) 

है ल्‍ 


॥]॥ ॥ ॥ ॥ ॥ 


परिमैय संख्याएँ 


॥87 
और इसलिए 
8 --% वन -+([&# -- 9). 
प्रदनावली 

ऊपर सिद्ध किया गया परिणास सत्यापित कीजिए यदि 

(४) ४ 55 ( +- 7), ० 5 ( -- 3) (४४) ४ न्‍+ -- कुश्त- जे 

हा पृ ह ४ 

(४४४) ७४ ज+ +- जे 0 जल तर (१०) & *#% -+- 3:25, ७ +> + १85, 


35. परिमेय संख्याश्रों का गुणन 


दो परिमेय संख्याझ्रों के मुणनफल की व्यापक परिभाषा देसे से पूर्व हम एक विशेष उदाहरण छेते 
हैं तथा कुछ ऐसे विचार प्रस्तुत करते हैं जो व्यापक परिभाषा के प्रेरक होंगे और उसे सुझाएँगे | 


निम्नलिखित गुणनफल लीजिए 
(0 (93) & ( + 2) 
(४) ( + 3) & (-- 9). 
(४68) ( -- 3) & (-- 2) 
(४०) ( ++ 3) & (+ 2»). 
एक ऐसी कार की कल्पना कीजिए जो किसी वेग ४ से चल रही है। उदाहरण के लिए मान लीजिए 
कि कार 30 कि० मी० प्रति घण्ठा की चाल से पूर्व की ओर चल रही है। 
(+ 2) & ४ 
उस वेग का सूचक, है जिसका परिमाण वेग ७ के परिमाण से दुगना भ्र्थात्‌ | +2 | गुणा है और 
जिसकी दिशा पही है जो & की है। 
( + 2) % ४७ 
उस वेग का सूचक है जिसका परिमाण & के परिमाण का दूगुना भ्र्थात्‌ | --2 | गुणा है और 
जिसकी दिशा ७ की दिशा के विपरीत है। 


अब हम निम्नलिखित वेग लेते हैं । 

(0) (+ ») & (+ 2) € ४ 

(४) ( + 83) & (-- 2) & ४ 

(7) (-- 9) & (+ 2) % ४ 

(7) (- 3) >८ ( +2) » ४ 
इन चार वर्गों में से प्रत्येक की स्थिति अनुरूप श्राक्ृृतियों में दिखाई गई है। 
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(+ 3) 2 (+2) 2 ४७(+ 6) ४ ४ 


(४) ०० - आ 


्ध्ज 
(-2)» ४ 


ननम-क-«ननन-नालीनलिनीपकनान>++ कली ननननननी रन ननी लानत + * है :ी धिफ ली ४ फीट एप जण 
(+3)» (7-2) » ४०७ (> 0) » ७ 


ते)... --> 


कापजाा का आंकर 3 
'ए॑एएाए आए आए कण एणशएए एणणाओ 


(-“3) 2 (०2) ४ ४०(+ 6)» ७ 


) हा 


छ 


न्जन 
७2८4६ (० ाां न 
(+ 2)» 


कल व अलज .2२/०००-००००- ००५ 


(- 3)» (+ 2) % ७४७ (- 6) ४ 0 
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श्रतः बेग को किसी धनात्मक संख्या से गुणा करने पर वेग की दिशा वही रहती है किन्तु ऋणात्मक 


संख्या से गूणा करते पर वेग की दिशा उलट जाती है। इसलिए, विशेषतः, दो ऋणात्मक संख्याओं से 
उत्तरोत्तर गुणा करने पर वेग की दिशा वही रहती है। 


अतः, ऐसा लगता है कि निम्नलिखित समताएँ होंगी । 
( +ः 3) &€ ( + 2) न्‍5 + (3 »& 2) हू ( +- 9) 


( ++ 3) & ( -- 2) 5 - (3 »८ 29) 5 ( -- 6) 
( “-- 3) & ( -+ 2) क्र क॑ (3 *८ 2) >> ( +- 6) 
( - 3) € ( + 2) 55 -- (3 » 2) ७5 ( - 0) 


इस प्रकार दो संख्याञ्रों के गुणनफल की निम्नलिखित परिभाषा प्राप्त होती है। निस्संदेह, हमें 
विभिन्‍न प्रकरण लेने होंगे । 


7. ७, ० दोनों घनात्मक हैं। 
हि ७& > 2 आन +- (]% | » |०॥) 

9. ७, » दोनों ऋण'त्मक हैं। 

७6 >< ०७ ज|5 +- ((४| » | ०|) 


पा, ७ बअनात्मक और ७ ऋणत्मक । 

४ »€ ४ न्‍्+ “7 ( [४ [ ४८ [०[) 
पए, ७ ऋणएत्मक है और ७ धनात्मक | 

७ $# ४७ २ -- (।% | »८ | ० | ) 


ए. एक संख्या शून्य है। दूसरी संख्या कुछ भी हो, गुणनफल शुल्य ही' होगा। 
७ »<८७ के स्थान पर हम ४.० अथवा ४० लिख सकते हैं। 

नियम निम्नलिखित रूप में भी लिखे जा सकते हैं : 

तीचे ४, ५ € ह#'. 


(2) (+ ४) » ( + ७) 


| -+- (४ >< 9) 
(४४) ( - ०») & ( -- ४) "5 + (४ »< ४0) 
(४78) (+०») »& (-- ४) क्ऋ + (८ 9०), 
(४) (०) » ( + 9४) करू -- (& >€ ५) 


टिप्पणी स्पष्ट है कि दो घनात्मक अथवा दो ऋणात्मक संख्याओं का गुणनफल धन्तात्मक ही 
होता है। साथ ही एक धनात्मक और एक ऋणात्मक संख्या का गुणनफल ऋणात्मक 


होता है। 
प्रदतावली 
. निम्नलिखित का पस्किलन कीजिए । 
हु कग 3 प्‌ 
6) (+ 20) ( - 77) ७) ( - 2) (ह) 
6४) (+ 7-09) » ( न त्र्) 6०) ( + 70) ( -- ०-8) 


(०) (-- 0.20) ( -- 8) (४४) ( -+ जे ] (६ न न) 
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बीनगरित 

2. (४०८४७) २८ ७,४ » (७ >८ ७») निकालिए यदि 

(४) ४ व८ -- है, १ जन +- 8, धजन्न७छि 

हे $ै 4. 9 

(४४) ४ ज+ -- जे ९ कज्ल्न- द्ठः ४४ 5 -++ ््बु 

(६४) ४ क-- 0.7, बल -- थक, ४च्ऊ0 

(४0) ४ +5 -+- 876, ४ चन -+ 0:92, ४४ -+- 0 

(०) ४ न 8, ० जू-- 4, ९७ ज्+ा -- 4.8, 


3. निम्नलिखित गुणनफलों के योग प्रतिलोम श्रर्थात्‌ विपरीत लिकालिए | 
(0) (- /)(- ») (४) (- 2) (+ 9) 


७ (-+)(+ 6) ७ (++) +#) 


4, (%--) (४४--/) -निकालिए यदि 


> (4 ] जा 

(४) ४ ज +- ब्रश शिकनाखओु: ४च्ल -फछ्ुर या 
(४४) ९ ८ -+ 0, ०-5 +- 2, ७ च्न ने 2, हू) 
(४४४) ४ -++ -- 4, १ ल्‍ऋ - 9, १७ ज|॑ न 4, | न्‍स +-+ 2 


8. निम्नलिखित कथनों को सत्य बनाने के लिए रिक्त स्थानों की पूर्ति कीजिए । 

















() +9 ३६ नल +- 30 (8) +93 >< सन -- 0 
(४४) +- ४ »% तल न 0 (४) -9 >६ वन न # 
(४) +“ £ » नत्न (के) + न ५८ सम है 





. 0. में गुराम संयोजन की क्रमविनिमेयता हीती है अर्थात्‌ 
९ | 0७ >> 0 % ४ ४ ४, ० € 09. 
इस कथन की सत्यता #' में गूणन की ऋ्बिनिमेयता का सीधा परिणास है। #' में गुणन की 
ऋमविनिर्मेयता के फलस्वरूप निश्चय ही 
|] » |०| +- | ० | | ४ | ४ | , | ० | € ए. 

पर, 0. में गुणन-संयोजन की सहचारिता होती है अर्थात्‌ 

(७ >< ७) % ४ ज+ 8 »€ (० ४ ४०) ४ ४, ४, ४ € ७. 

पहले हम एक विशेष उदाहरण लेते हैं । 


मान लीजिए कि 
७ जन + थे, ०७ 5-5 + 06, ९ 55 -- 5. 
ग्रब 
७ »% ४ +5 ( +- 3) % ( +- 6) * -- (8 »८ 6) 55 -- 8 
(८ > ४) & 2४४ 55 ( -+ 8) » (- 5) 55 + (!8 % 8) 55. -+- 90 
४ ४९ ७ 5 ( +- 0) % ( -- 8) 55 -- (6 %८ 8) ++ --+ 90 


४ 7६ (४७ » ४७) ल्‍ ( +- 3) & ( - 380) < + (३ » 90) ज* न- 90 
इसके परिणाम स्वरूप दी हुई परिमेय संख्याझ्रों ४, », ४? के लिए 
[६७ > 9) >€< # ज5 ७ » (४७ » ४) 
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अब व्यापक रूप में विचार कीजिए। मान लीजिए कि ४, ०, » कोई तीन परिमेय संख्याएँ हैं। 
यदि ७, » & में से सभी संख्याएँ धनात्मक हों प्रथवा दो ऋणात्मक श्र एक धनात्मक हो तो यह 
सरलतापूर्वक देखा जा सकता है कि 
(७ ६ ०) ४ ४ 55 + [[|[४| »% |०|) ४ |०७|] 
& 2 (० » ४) 55 + [| %| »& (|० | »% | ७ | )] 
साथ ही, ४ में गूणनत-संयोजन की सहचारिता होने और | ४ |, | ० | , | ७ | सभी के 
+$ में निहित होने के कारण 
(|४ | 26 [०9|) & |४४| रू] ४ | & (|४| » | ४ |). 
परिणामत:, इस प्रकरण में 
(४ >( 9) & ४ 55% »( (४ » ४) 
यदि ७, ०, »? सभी ऋणात्मक हों श्रथवा दो धनात्मक और एक ऋणात्मक हो तो भी इस परिणाम 
की सत्यता देखी जा सकती है। 


इस प्रकरण में 
(७ >% ०) & ४ 5 -- ( [५] %& |४७| »& | ७। ) 
सन % ८ (० > ४). 
गुणन-तत्समक 
परिसेय संख्या --] का गुणन नियम 
प्रमेष 
७ ८ (-- ) ** ७४ ४ ७ € 9. 
उपपक्ति 


प्रकरण 7. यदि ७ घनात्मक हो तो 
गूणनफल की परिभाषा के अनुसार 
%& » ( + 3) करू + ([9 | »१) ** + | ४ | उन ४. 
प्रकरण +7, यदि ७ ऋणात्मक हो तो 
|।% | कौ ++ ४ 
गुणनफल की परिभाषा के अनुसार 
४ » (+ 4) 55 +- ( [४ | » ४) 
सन न | ४ | बन 4. 
प्रकरण 77. यदि ७ शुन्य हो तो 
७ % ( +- 7) 5५0 % (+ ) ++ 0 ८5 ७. 
आ-शुन्ध परिमैय संख्याओं के गुणन-प्रतित्ञोम अथवा च्युक्रम 
प्रमेय 
प्रत्येक प्र-शुन्य परिमेय संख्या ७ के अनुरूप एक ऐसी अनशूत्य परिमेय संख्या ० होती है कि 
९ >८ ४ ज| ने . 
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उपपत्ति 
प्रकरण ]. यदि ७ धतात्मक हो तो 
8 वचन [४|.- 
निश्चय ही | ७ | ६ ४, ऐसी परिमेय संख्या ०» का विचार कीजिए जिसकी परिभाषा निम्नलिखित 


जि! 


«४, ० दोनों के धरनात्मक होने पर 
॥। 
९ 9८ ४७ ++ -- [ |७] पछाया ) चत्नी 3. 


प्रकरण », यदि & ऋपणात्मक हो तो 
९ च्न -+ | * |, | ४ | €ए. 
हम 
॥॥ 


छ ना न जय 


[४ |. 
लेते हैं । 
४, » दोनों के ऋणात्मक होने पर 


९8 »% ४ 5 +- ॥ । े | »६ है ) न्न्न 


परिभाषा--अश्र-शून्य परिमेय संख्या & के अनुरूप एक ऐसी अ-शून्य ० परिसेय संख्या होती है कि 
% 2८४ नर +- 7 और जिसे ७ का व्युत्कम कहते हैं । 
बास्तव में, ७, ० में से प्रत्येक दूसरे का व्यूत्क्म होता है। 
सार-रूप में ७, ० में से प्रत्येक दूसरे का गृणन-प्रतिलोम है। 
टिप्पणी यह बात अत्यन्त महत्वपूर्ण है कि परिभेय संख्या शून्य का कोई व्युत्क्रम नहीं होता 
कारण यह है कि * 
७ 9 0 >5 0 *#& ५ € 9, 
अब हम शून्य के व्युत्कम का अस्तित्व होते से उत्पन्न स्थिति की परीक्षा करेंगे। 
यदि संभव हो तो मात लीजिए कि 0 का व्यूत्कम ४ है। 


तब 
8 >६ 0 --5 १. 
साथ ही 
 > 0+- 0 
अतः 
छू > 0+>-व 
९ > 0+>-5 0 ै 5400 
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हम देखते हैं कि शून्य के व्युत्कम की संभावना स्वीकार करने पर मिथ्या कथन 0+-3 प्राप्त हुआ। 
ग्रतः 0' का व्यूत्कम नहीं हो सकता | 


सकारात्मक रूप में हम यह देख सकते हैं कि प्रमेय ने प्रत्येक श्र-शुन्य परिमेय संख्या के व्युत्कम 
का अस्तित्व प्रदशित किया है। 
अब हम उपयुक्त परिणाम के विलोम को प्रदर्शित करेंगे और सिद्ध करेंगे कि 
७४० न्‍ू 0 +> % 5६ 0 तथा/अथवा ४ -+ 0. 
ऐसी दो परिमेय संख्याएँ ७», » लीजिए जिनके लिए 


१७० ज+ 0. 
मान लीजिए कि ७२5 0 
# के अ्र-शुन्य परिमेय होने पर इसका व्युत्कम होगा, जैसे ७. 
श्र 
%४0०ज- 0 


सर. % (४०) जम २0 >८ 0 
न (५४७) ४ ५5 0 
न (-- ) ४ ८5 0 
घ्ले ०5 0. 
इस प्रकार ४ को अ-शून्य मानने पर निष्कर्ष यह हुआ कि ४५-०0, ठीक इसी प्रकार यह भी सिद्ध 
किया जा सकता है कि ४ के श्र-शुन्य होते की कल्पना के फलस्वकूप ४550, 
. इस प्रकार यथाकथित परिणाम सिद्ध हुआ । 


वस्तुतः 
९८४ जन 0 > ५४ ++ 0 तथा/अथवा ७-०0, 
प्रदनावली 
निम्नलिखित अ-शुन्य परिमेय संखायाओं में से प्रत्येक का व्युत्कम दीजिए । 
5 >>; (8) - डा 68) + -- 
(४७) -+ 982 (७) - 3:25 (७४) - 0-85 
७क्क) - न्यू (णंध) + -+ (६8) -- 7085 
(2) (- 3) + ( -- 5) (४8) ( + ४) *) 
(७8) (+4) -- ( + 8) (७88४) | 4] ( ) 
|॒ ]्‌ पं ॥।| 
एछंणे [ + छू) 2४ (“हढ) ७० (६ कु) ४ (- 2४ 
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ब्ीजगणित 
विभाजन 
दो परिमेय संख्याएँ ७, ” लीजिए। हम मान छेते हैं कि » अ-शूत्य परिमेय संख्या है। 
अब हम व्यंजक 


कन प, 
का भ्र्थ स्पष्ट करेंगे। 
% -- ९ ऐसी संख्या ७, यदि वह विद्यमान हो, को सूचित करता है जिसके लिए 
कपल 29: 
ग्रतः ' 


१ “० ४ च्॑+ ९ ५४ +२ ०६४, 
व्यापक रूप में विचार करने से पूर्व हम कुछ विशेष उदाहरण लेते हैं : 
6) (+6) + (-- 0) 5 - 3 क्‍योंकि ( -- 2) »८ (-- 8) 5 + 6 


.) (+0+(-905- हू क्योंकि (-औेअ[ “>जु)चके४ 


॥० (-॥)+-६)-+ 


व्यापक रूप में यदि 2, ॥/ € 7 तो 


(नी ४8) भा [+ 9) - + (० + ४) 
( -- ४ ) + ( +5 9) हः + (» -+ ४५) 
(नी हि) की (“५ 9) कौ + (» - ४५) 


(- 2) के (के 9) हू -+ (8 + ४) 
साथ ही हम यह देखते हैं कि दोनों संख्याग्रों ७, » के धनात्मक अ्रथवा ऋणात्मक होने पर 
न न 7 
धनात्मक है, और यदि संस्याएँ ७, ४ में से एक धनात्मक श्रोर दूसरी ऋणात्मक हो तो ४--० ऋगात्मक 
होगा । 
भागफल के रुप में किसी अ-्शून्य परिमेय संख्या का स्युक्तम 


कोई भ्र-शून्य परिमेय संख्या ७ लीजिए । हम सिद्ध करेंगे कि € का व्यूत्क्रम परिमेय संख्या 
(नी ) +े ९« 
होगी । 
यहाँ 
(+) + ० "* ७#> ४३ 0 चू +] 
ग्रौर इसलिए ४ का व्युत्तम ४ है। 
अ्रतः अ-शूल्य परिमेय संख्या » का व्युत्कम परिमेय संख्या 
(न?) के ९. 
है। 
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ग्र-शून्य परिमेय संख्या के व्युत्क्रम के लिए प्रयुक्त इस व्यंजक के' फलस्वरूप 
8 -+ 9 न्‍र+ ७४ » ( + 7 -+ ०) 


झौर इसलिए 
पन्ना ० 


४ के साथ ५ के व्युत्कम का गूणनफल है। 
%&--९ के स्थान पर हम बहुधा वैकल्पिक प्रतीक 
2 
ह्वा अथवा ४४. 
का भी प्रयोग करते हैं । 
छिपणी 2. यह ध्यान देने योग्य है कि 
चाप पु 
केवल झ्-शून्य परिमेय संख्या ७ के लिए ही साथंक है। अतः यह कहना उचित होगा कि 0 से विभाजन 
एक निरर्थक संक्रिया है। 
टिप्यणी 8. अ-शून्य परिमेय संख्याओं के समुच्चय को पृथक नाम देना उपयोगी सिद्ध होगा। इस कारण 
हम इस समुच्चय को 
9. 
द्वारा सूचित करेंगे । 
अतः समुच्चय (99 समुच्चय 99 से केवल संख्या शून्य के प्रसंग में विभिन्‍न है क्योंकि 0 ही एक ऐसी 
संख्या है जो 0 में तो निहित है परंतु 9५ में नहीं। निस्संदेह 
0०, - ०. 
दो आ-शूल्य परिमेय संख्याओं के गुणुनफल्न का व्युक्तम 
प्रमेय 
दो आ-शुन्‍्य परिभेग संझ्याओं के गुशनफल का ब्युत्म उनके व्युत्कमों का गुणनफल हंता है। 
उपषक्ति 
मान लीजिए कि ४, १० कोई दो अ-शून्य परिमेय संख्याएँ जिनके व्यूत्क्तरम क्रमशः », ई# हैं । 
तब 
४० चल के 9 
को स्तन ने 4. 
खते; 
(५०) (४) क्र [ +। ) ( + ) 55 +े 
0 में गुणन-संयोजन की क्रमविनिमेयता और सहचारिता के कारण 
न ? + (४०)(१०/) 55 (५४४) (४) 
इसलिए 
४० का व्युत्क्रम ४४ है 
अर्थात्‌ 
न + + (४४0) जहर ४ 
न [ + 7 + ४) + + + ०) 
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वैकल्पिक व्यंजक का प्रयोग करने पर 
नात और +#॥ 
कक ' छा 
उदाहरणारथे 
मम 
(+क+0( 5 +8 -8 ] 8/ 6 
टली सकी व ले शा 
(-शए-8) * -+' >४8ै ७ इछ 6/ . / 9 
वितरण नियम 
प्रमेष 


४(९ न णो जा था "++ ४७ ए ४, ०, ४ € 09, 
पहुछे एक विशेष उदाहरण लीजिए । 


यदि 
% स्‍| +- है, ४ सम -- 8, ४ ++ + 2, 
त्तो 
१ + ७ जू (--8) + (+ 9) ७-3) 
४४ न ०7 (7-9) (+ 09) क_#*+ » 
४ | [ +- 9) [ -- 5) नत्नी 76 
४४४ ० ( +- 3) (+ 9) स्तन 0 


. कक + ४४७ ८ (-+ 8) +- (-- 6) + + 9, 
%, ०, ४ के उपयक्त मातरों के लिए 
४(४ + ४) | ४० + ७ 
सिद्ध हो गया । 
इसे व्यापक रूप में सिद्ध करते के लिए हमें बहुत से प्रकरण लेने होंगे । 
हम केवल एक प्रकरण लेते हैं जिम्त में & धनात्मक और ०, ७ दोनों ऋणात्मक हैं । 
सान लीजिए कि 
७ ज| नी ४, ४ ल्‍+ +- $, % ज॑+ ++ 2. 
तब 
४ +- ४ +* -- (५ + ४) 
४५ + ४) ८ ( + ») [ -- (४ + »))] 
न “ [08 + 8)] 55 - (४४ + »«) 
४४ +२ + (४9) 
६४७ | “- (28). 
साथ ही | 
४४ + ४४ ++ -- (४9 + £४) 
ब्| ७४० न ४०). 
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दूसरे प्रकरण भी इसी प्रकार निबटाये जा सकते हैं । 
96. परिसेय संण्यात्रों के समुच्चय में “अ्रधिक है...से! संबंध 
परिभाषा यदि ४० € (७ तो हम कहते हैं कि 
४ अधिक है श्से 


थदि 
४--९ धनात्मक हो । 


& अधिक है ९ से को सूचित करने के लिए हम प्रतीक रूप में 


>> 
- लिखते हैं । 
ग्रतः 
७ > ० <+ ७४ -+ ५ धनात्मक है। 
साथ ही 
० न्यून है ७ से *? & अधिक है ० से श्रथवा प्रतीक रूप में 
ए< ४ कक) >> ० 
उदाहरण 
(0) +7> + 5 क्‍योंकि ( +- 7) - (+ 8) 5 ( + 7) + (- 5) 5 + 2 
(७) + 58 > - 2 क्‍योंकि ( + 8)-- (- 95 (+ 5) + (+ 95 + 
(४४8) -- 7 > - 9 क्‍योंकि (-- 7) -- (- 9) ७ (-7)+( ग 9) नी 2. 


यह ध्यात देता आवश्यक है कि 
+श ने ४कौ४>9४ 
“+ कफ ज-+ 9 बेश< 9. 
यह अत्यंत स्मरणीय है कि ऋणात्मक परिमेय संख्या किसी दूसरी ऋणात्मक परिमेय संख्या से तब 
गौर तभी प्रधिक होती है जब उसका निरपेक्ष मान दूसरी के निरपेक्ष मान से न्यून हो । जैसे 


- 8 > -- 77 क्योंकि | -8 |< | -7१7 | 
8 8 
ब- जज रे आंीा। छ ग्रोंकि न. ज+े 2०-०__« न 


व्यापक रूप में 
न-छ > + ४4 १]|-०»४| 5 | ४ |, » ४ € ४. 


साथ ही प्रत्येक धनात्मक परिमेय संख्या, प्रत्येक ऋणात्मक परिमेय संख्या से अ्रधिक होती है प्रर्थात्‌ 


४, 9 कोई भिन्‍न हों तो 
-+ 9 >> -- ४ 
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उदाहरणार्थ । 
9 मै 
5 
१ 9 
का कु पा हू 
9 7 हि 
न ह्ठ डी अत" द्ठ 
पर 9 


हम यह भी देखें कि प्रत्येक धनात्मक संख्या 0 से श्रधिक होती है और संख्या 0 प्रत्येक ऋणात्मक 
संख्या से अ्रधिक होती है प्र्थात्‌ ४, ५ कोई भिन्‍न हों तो 
ने 2 > 07-४५ 


वास्तव में 
(+छ) - 05 न 
0 -- (- / 5 + 9: 
उदाहरणार्थ । 
ग्‌ 9 
न ढु >07  + ह्' 
प्रश्नावली 
. निम्नलिखित को ग्ररोष्री-क्रम में लिखिए 
]] 
(0. >ह ६:/-०लतुक हो 028, + 3, 0, - ।7, -- 9, + 8 
हि 0 | १ 5] 
(५०) +-ऐ, न सु न 4  , जाओ 9! न ह्व 
(४) + हे ५ मै न्प 0, -- 3, -+- 0, -- 0:25 
० ] 8 | ] ] ] 
(१०) ध् दें ना पृ आए दढ्वः नी ज्तरर ब्बा क्र र्नाः हा 
8. ह 2 50 
(0) +- सुद्दा 7 के ” बट नै श्न्दु 


(७) + 2, 0, +- 2), - 7, -- )9, + 2], -- 6, -- १29. 
2. निम्तलिखित कथनों में से कौन-से सत्य हैं ? 
(४) - 8 > + 03 (७) +- 0 > + 02 
(४४) + '87 < -+ 2-378 < + ।-38, 
“अधिक है... संबध के निगम 
व्रिविकल्प नियम 


परिमिय 
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प्रभैथ :. फिन्हीं दो परिमेण संख्या प्रों ७, » के लिए निम्नलिखित तीन जिकल्पों में से एक ओर केवल 


हक ही होता है। 


उपर्पक्ति 


(2) ४ >> ४ (६४) ० >> (४४४) ९ < ४, 


किसी परिमेय संख्या के प्रसंग में निम्नलिखित तीन विकल्पों में से एक श्ौर केवल एक ही होता है : 
(४) संख्या धनात्मक है. (४) संख्या ऋणात्मक है (४४४) संख्या शून्य है'। 

ग्रतः ४-० के प्रसंग में निम्नलिखित तीन विकल्पों में से एक गौर केवल एक ही होगा : 

(४) ४-० घनात्मक है (७) ४-० ऋणात्मक है. (४४४) ४-० शून्य है। 

हम इन तीतों प्रकरणों को एक-एक करके लेते हैं । 

(४) ४-० धनात्मक है >> ० 


(४) यदि ४-० ऋणात्मक हो तो 
नए [४ --०) ल्‍र ४ ++ ४ 


धनात्मक होगा | साथ ही. ०--% धन्तात्मक है ** ४ >> ४ 


(४78४) ९४--४७५-० 4 १ ल्‍< ९, 
संक्राभकता 
प्रमेय 
४ > ० और ७ > ४ ७४७४५ ४०. 

उपपन्ति 

७ >> ०७ -> ४ -> ४ धनात्मक है 

७ > %४ >> ७ -- ४ धतात्मक है 

साथ ही ४ -- ०, ०७ -- % के धनात्मक होने पर 


[७ + ( ८ 0) + [० + ६ - «४)] 
४ ने [(-०+श/]+(-“ ०) 

४ + 0 + (-४८) 

% -+-+ ( +- ५४) न्‍5 ९४ - ४ 


(७ -- ०) + (४-५०) 


| |] 


॥ ॥ 


धनात्मक है और इस कारण 


उपपल्ति 


१ >> ४, 
योग संगोजन के शपथ संगति 
प्रमेय 
४ 7० ० जज फनी ४ >> ० -+ ४, 


४ > ० + ४ -- ४ धनात्मक है। 


साथ ही 


(७ -+ ४) ++ (४ +- ४) हर (४ ने ४) +- [ -- (७ + %)] 
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(७ +- *) + [(( + 0 + (६ --%४)) 
(७ +- ४) + [( - ०) + ( - 2) 
& + [४४ + ( +४शे + ( -- '।] 
४ + [0 + ( - ०) 


5 0. 


॥ ॥॥॥ ॥ 


नल 
न 


ग्रतः हम देखते हैं कि 
(४ + ४०) - (2? + ४) 
धनात्मक है और इस कारण | 
४ + ४ > ९ +- ४. 
गुणन संयोजन के साथ संगति 
प्रमेय 
हि 8 > 9७, १ > 0 >> ५४४४ 7 ०१७. 
3पपत्ति 
४ > 0? +> ४-० धरनात्मक है । 
साथ ही' ४-०, % दोनों के धनात्मक होने पर 
(४-- ०) ४४ न्‍्ूू % ४४ --४७ १९ 
भी धनात्मक है और इस कारण 
0 4 ५४ >> ४ ४७, 
उप्रग्न ० २ 
४ > ०, 0४ < 0 + ४४ < ०७, 
37. धनात्मक परिमेय संख्याओं के लिए प्रचलित संकेतन 


मान लीजिए 
८८ 
/ 
कोई भिन्‍न है जहाँ ७, 8 € 7४ 
इस भिन्‍न के अनुरूप दो परिमेय संख्याएँ 
॥//] 
कक» - ह: 


दर हैँ । ५ 
अब हम धनात्मक संख्याश्रों के पूर्वेस्थित चित्न ५-+- को छोड़ने का निश्चय करते हैं। इस प्रकार हम' 
जे & €& फप, 2 &€ 7 
को ही धन्ात्मक परिमेय संख्या मातना स्वीकार करते हैं। 
यहाँ से आगे हम प्रत्येक भिन्‍न को एक धनात्मक परिमेय संख्या ही समझेंगे । 
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जैसे, 
9, न , 235 
को क्रमशः धनात्मक परिमेय संख्या 
+॑ 3, +-यु + 2:36, 
से अभिन्‍न समझा जाएगा | 


ऐसा समझ लेने पर, उदाहरणके लिए 
38-$५+-+ह6 -- 7 


और 
( के 3) + ( +॑ 49) + ( + 5) + (+ 7): 
अ्रभिन्‍न हैं। 
यह देखना आवश्यक है कि उपयु कत स्वीकृति से कोई भ्रम न होने पाए। उदाहरण के लिए, कथन 
] ] 8 
हल 
] ॥ 7 
ब्रअडद्च्क 
सत्य हैं यदि हम 


4 8585 %| 
ही 5 हु 5 कह 2 हु 
को भिन्‍न अथवा इनके अनुरूप' धनात्मक परिमिय संख्याएँ 


] 


है 8] हु 
न छः नै ठ्ठे? नै छः रन 


ह 
मानें । 
इसका कारण दो धनात्मक परिमेय संख्याओं के योगफल और गुणनफल की परिभाषा देने की विधि है, 
जिसे नीचे पुनः लिखा जा रहा है: 
( + ४) के (के 2) कर भी (& न 9॥ 
(के ०) & ( + ४) 5 के (» » ४). 
पुनः अधिक है. . से संबंध के प्रसंग में हम जानते हैं कि 
नी के > नी ४ ## » >> (४: 
38. परिभेय संख्याओं के पुरणंघात 
प्रतीक का अर्थ 
थाण्इण € 9,%० € 7. 
विवेचन तीन भागों में किया जाएगा। 
(४) घातांक % धनात्मक पूर्ण संख्या है। 
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(४४) घातांक % शून्य है। 
(४४) घातांक » ऋणात्मक पूर्ण संख्या है। 
प्रकरण 7--मान लीजिए कि घातांक कोई धनात्मक पूर्ण संख्या है। परिभाषा के अनुसार 


शी जन 2 % क >% हक % छ& और ,०४००००००००- > », ९ € ७0. 
६ नमी ++- नत्मन 5 रत ननचतन- तन न्‍लत + नस 
१-बार 
अतः 
फ्रोस्ल्क्े, 
#?-- कफ 


क्श्चन्य्क (तक 
%४-- 4 )८ ४ ५८ ४ ८ & 
ग्रौर आगे भी इसी भाँति । ' 


४" को & का »-वाँ घात पढ़ते हैं। साथ ही बहुधा ४४ को &-वर्ग श्रौर ४0 को ४-घनत 
पढ़ते हैं। हमारी इस परिभाषा के फलस्व॒रुप निम्नलिखित परिणाम सीधे प्राप्त होते हैं । 
(8) &7॥ % &0 --४४१ ९ &77 


(४४) यदि 250 
का 
ना बन 47 + शा यदि % >> 7४ 
4५ 
०] 2 
का 
| 
ता क क्ासता यदि 497॥ >> 7१४, 


यहाँ ४५, » धनात्मक पू ण॒संख्याएं हैं । 
प्रकरण धा--मान लीजिए कि घातांक शून्य है। हम प्रतीक ४" को सार्थक बनाना चाहते हैं । 
यदि हम चाहें कि परिणाम 


04] 
न हऋ्८ कप 
का कै 


%->%४ हीने पर भी सत्य रहे तो 
हे < ४0, 50 , 
होना अनिवार्य है। 


' अतः » के कोई अभ्र-शून्य परिमेय संख्या होने पर परिभाषा यह हुईं कि 
श्र ह्न्जे ] $ 


४ के परिमेय संख्या शुन्य होने पर हमने प्रीतक ४? को कोई अर्थ नहीं दिया । 
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प्रकरण एा--मान लीजिए कि घातांक कोई ऋणात्मक पूर्ण संख्या है। यदि हम चाहें कि १8:>% होने 
शा 0 हु ४ 
पर भी परिणाम यूक्ध ४” ” सत्य रहे तो हि तन 2079-27 ४; ५ कोई धनात्मक पूर्ण संख्या है 


एः 
न शाह नल पूछ है की 0 होना श्रनिवाय है। 


ग्रतः परिभाषा यह हुई कि 
] 
क्री व हिल पक 9 5८0; 


यह ध्यान देने योग्य है कि घातांक “--% के ऋणात्मक पूर्ण संख्या होते पर प्रतीक 





का । 
तभी सार्थक है जब £ के मान भ्र-शुन्य हों । उदाहरणार्थ प्रतीक 
छा 9 
को ०» के शून्य होने पर कोई भ्रथ नहीं दिया गया। 
उदाहरण 
कि ] || 
(9) हल तल 
हा 4 7 
(“5 3) 7! 
] 
ताज 2 ली, घिडे:... "3५ प्ले “टला ४० -अवन-न्‍मनन्+, 
20 8 आ 2 ० गा आम 7 अब 7 ता 
प्रदनावली 


निम्नलिखित कथसनों में से कौन-से सत्य हैं ? अपने उत्तर का समर्थन कीजिए । 
(6) (४) (7?) रत की ४ ४ € ९५ 
(११) (४१)* ज %0 2 € 9 


(४४४) रे) नन्छी ह हट 0क9 
(१०) (४77)(874) 5 ४7१ ४ # € 0. 


4८20 अधफात अं आम ०० 
४ ] 
(०४) (४४) * (४४) न हु 5 ९2.५ 
जल मल ] 
(०४४) 27,374 -- द््जुड 
8 


(०४४४) 8-00 -- 





भ्ज॑ 9) ध्ट 9. 
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39, रेखा के बिच्ुओं द्वारा परिसेय संख्याओं का निरुपषण 

पृष्ठ पर मुद्रित पंक्तियों के समांतर खींची हुई कोई रेखा लीजिए | हम रेखा पर किसी बिन्दु 0 को 
निश्चित करते हैं और इसे मूल बिन्दु कहते हैं। 

बिन्दु 0 रेखा को दो भागों में इस प्रकार बाँठता है कि 0 से विभिन्‍न बिन्दु इसके दाई' अथवा बाई' ओर 
ग्राते हैं। 

बिन्दु 0 की दाई श्रोर का रेखा-भाग धन पक्ष और 0 की बाई शोर का रेखा-भाग ऋण पक्ष कहलाता है। 


जशणजय:/,/ईऔईऔ--+-न्‍/+ पा त/+ 


5] प्र छू 0 एछ हा छः 


हम कोई लंबाई---एकक छेते हैं ग्रौर मान लीजिए कि 0 के धन पक्ष में 7, कोई ऐसा बिन्दु है जिसके 
लिए 00, एकक-लंबाई है। 
0 की दाई' ओर एकक-लंबाई 00, के बराबर-बराबर दूरियाँ चलने पर जो बिन्दु प्राप्त होते हैं मान 
लीजिए कि उन्हें ऋमण:ः | 
60050 % ७३४४ ०७;३०४४०४६४६ 
ह्वारा सूचित किया गया है। 
कहा जा सकता है कि ये बिन्दु ऋमण: घनात्मक पूर्ण संख्याओं 


के अनुरूप हैं । 
बिन्दु 0 को पूर्ण संख्या शून्य के अनुरूप कहा जाता है। 
टीक इसी प्रकार 0 की बाई ओर 00, के बराबर दूरियाँ चलते पर बिन्दु 
79,, 7,, 75, ?,,......... 
प्राप्त करते हैं । 
हम कहते हैं कि ये बिन्दू क्रमशः ऋणात्मक पूर्ण संख्याओ्रों 
«५ ० 0, ८84 554 ५3३ 
के अनुरूप हैं। ; 
इस प्रकार, उदाहरण के लिए, यवि, कोई बिन्दु 2? धनात्मक पूर्ण संख्या 78 के अनुरूप हो तो इसका अर्थ 
यह हुआ कि बिन्दु 2' बिन्दु 0 की दाई शोर है और अंतर 07 लंबाई के 5 एकक है। साथ ही. यदि ऋणात्मक 
पूर्ण संखया--!5 के अनुरूप कोई बिन्दु ( हो तो इसका अर्थ यह हुआ कि बिन्दु (0 बिन्दु 0 की बाई ओर है और 
अंतर 060 लंबाई के 78 एकक है। 
अब कोई घत्तात्मक परिमेय संख्या 
( 
का के 
लीजिए । यहाँ ७, 9 धन-संख्याएँ है । 
हम मानते हैं कि 00, को ४ बराबर भागों में बांदा गया है। हम 0 की दाई' ओर ४-पण त़्लते हैं) 
प्रत्येक पग की लंबाई एकक-लंबाई 00, के 9-वें भाग के बराबर है। इस प्रकार प्राप्त बिन्दू को धनात्मक 
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परिमेय संख्या 


छः 
श्हः 42) | ध्ट्‌ | $ 


के अ्रनुरूप कहा जाता है। 


0 के बाई ओर ७-पग चलने पर प्राप्त बिन्दु ऋणात्मक परिमेय संख्या 
(4 


क्र 


के प्रनुरूप है। 
बडा +++४+४++३४+--+-/-+++--+///०७४/:२२२४६--३४७ 
६८] ज्जु/श जू ० # एड छः 


इस प्रकार हमने प्रत्येक परिमेय संख्या के साथ रेखा के ऐसे बिन्दु का संबंध जोड़ना सीख लिया 
है जिसके मूल बिन्दु से अंतर का माप बिन्दू की तिरपषक परिमेय संख्या के निरपेक्ष मान के बराबर है। 


उदाहरण के लिए, संख्याझ्रों 
प्‌ 
+ 3 - हु 


के निरूपक बिल्दुओं के मूल बिन्दु से अंतर के माप क्रमशः 3, -< हैं । 


अध अ नल ४ पा / 0 मिलन, ह अ 23 शक जल अटल रही. बक १ ।कम अर यज हर सह 2 मिल 22 8९: कलम महज जज पड लि कल ज। । नल 
७2. 7 5 ४ 0 छ एड 08 


प्रत्येक परिमेय संख्या के साथ्‌ रेखा के बिन्दु का संबंध जोड़ लेने पर स्वाभाविक रूप से निम्नलिखित 
प्रश्त उठता है। 
क्या इस प्रकार रेखा के सभी बिन्दु समाप्त हो जाएंगे, श्रर्भात्‌ क्या इस प्रक्रिया द्वारा रेखा के प्रत्येक 
बिन्दु का किसी परिमेय संख्या के साथ संबंध जोड़ा जा सकेंगा ? 


इस प्रश्न का उत्तर बलात्मक न' है। इसका 
प्रतिपादन सर्वप्रथम पाईंथागोरस ने लगभग 2500 वर्ष 
पूृर्थ किया था । उसने सिद्ध किया कि यदि रेखा पर कोई 
बिन्दु ?” ऐसा हो कि 0? की लंबाई एकक लंबाई, 00५ 
जितनी लंबी भुजा वाले वर्ग के विकरण की लंबाई के >---++- 
बराबर हो तो बिन्दु 2? के अनुरूप कोई परिमेय संख्या नहीं ( | ग्रदी | ४ 
होगी । ; । 
तीचे यह सिद्ध किया जा रहा है । 


यदि संभव हो ती मान लीजिए कि बिन्दु 2? के अनुरूप परिभेय संख्या ऊ- है। तब 
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फ़््श्डि 
]2 -- |१ +- ॥ 8४ ) है ४2, 
हम धन-संख्याओ्रों ७, 9 का अशभाज्यों के गुणतफलों के रूप भें विचार करते हैं। & का प्रत्येक 
अभाज्य खंड ५ के ग्रभाज्य गुणनखंडन में दो बार आता है। साथ ही ४ का प्रत्येक अभाज्य खंड भी ४* 
के भ्रभाज्य गुणन खंडन में दो बार आता है। 
इस प्रकार अभाज्य संख्या 2 समता के वाम पक्ष में या तो श्राती ही नहीं, या समसंख्या-बार आती 
है, किन्तु दक्षिण पक्ष में विषम संख्या-बार आ्राती है। इस प्रकार एक मिथ्या कथन प्राप्त होता है। 
ग्रत: 22 एक ऐसा बिन्दू है जिसके अनुरुष कोई परिमेय संख्या नहीं होती । 
लबाइयों के अनुरेख माप 
जहाँ धन-संख्याग्रों का समुच्चय किसी समूह की वस्तुओं को गिनने की आवश्यकता पूरी करता है 
वहाँ परिभेय संख्याश्रों का समुच्चय लंबाई, समय इत्यादि जैसी वस्तुओं को मापने की आवश्यकता में योग 
देता है। किन्तु यह कहना महत्वपूर्ण है कि परिसेय संख्याओं का समुच्चय सभीलंबाइयों को मापने के लिए 
पर्याप्त नहीं होता । 
सभी लंबाइयों को मापने में समंथ होते के लिए हमें परिभेय संख्याञ्रों के समुब्चय का विस्तार 
बास्तविक संझ्याओ्ं के समुच्चय तक करना होगा । यह देखा जाएगा कि परिमेय संख्याश्रों का 
समुच्चय वास्तविक संख्याञ्रों के समुच्चय का उप-समुच्चय है। 
वास्तविक संख्याम्रों के समुच्चच का विकास श्रोर प्रध्यपतत बीजगशित 7 में किया जाएगा। 
40, संक्षेप 
0. +- (४, - ४, 0:०७ € ए#॥ 


छ्-- [ के 4 8. % 6 थे 
हू 5 (४, -%, 0 : % € ऐए) 
रा ०४७४९००७० 
४८०१7०0०७. 
९. परिमेय संख्याश्रों का समुच्चय, 7 भिन्‍ों का समुच्चय और 7 पूर्ण संख्याओं का समुच्चय है। 
# वास्तविक उप-समुच्चय है 9 का और यह 09, के धतात्मक अंगों का समुच्चय ही है। 
४ वास्तविक उप-समुच्चय हैत और यह 7 के धनात्मक अंगों का समुच्चय ही है। 
९0५ सभी अर-शून्य परिमेय संख्या्रों का समुच्चय है। 
0 में योग संगोजन 
परिमेय संख्याश्रों के प्रत्येक युग्म », ॥/ के श्रनुरूप एक ऐसी परिमेय संझ्या होती है जिसे ४--9 हारा 
सूचित करते हैं श्रौोर उनका योगफल कहते हैं। परिमेय संख्याप्रों के प्रत्येक युग्म ». # के साथ परिमेय 
संख्या ४+9 का संबंध जोड़ने की इस विधि को 0 में योग-संयोजन कहते हैं। इसके निम्नलिखित चार 
नियम हैं । 
[, योग-संयोजन की क्रम-विनिमेयता होती है, अर्थात्‌ 
# ने 9 चत 9 न ४ ४ ०, ५ € ७9. 
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2. योग-संयोजन की सहचारिता होती है, श्रर्थात्‌ 
छ नी 9) +ढ २+० + (४ +- 8), ४ »% ४, ० € 0. 
3. योग-संयोजन का निष्प्रभाव अवयव, 0, होता है जिसके लिए 
४& नी 0-०»  थलू 9 
4. प्रत्येक परिभेय संख्या & के अनुरूप --» द्वारा सूचित & का विपरीत श्रथवा ऋण कहलाने 
बाली एक ऐसी परिमेय संख्या होती है जिसके लिए 
ह % नी (- ०») न्‍ूू 0, ० € ७. 
0 ४ शुणुन-एसेजन * 
परिमेय संख्याओं के भ्रत्येक युग्म ४, ४ के अनुरूप एक ऐसी परिमेय संख्या होती है जिसे »|/ द्वारा 
सूचित करते हैं और उन्तका गुणनफल कहते हैं। परिमेय संख्याओं के प्रत्येक युग्म », / के साथ परिमेय संख्या 
४9 का संबंध जोड़ने की इस विधि को 9. में गुणन-संयोजन कहते हैं। इसके निम्नलिखित चार नियम हैं। 
5. गुणन-संयोजन की क्रम-विनिमेयता होती है, अर्थात्‌ 
४9 | #क - %, ४ € 0७. 
6. गुणन-संयोजन की सहचारिता होती है, श्र्थात्‌ 
(४३४) ४ उ+ » (४2) ४ », ४, ८ € ९२. 
» गृणन-संयोजन का निष्प्रभाव अवयव 3 होता है जिसके लिए 
४ >> | ८5०४ ७४% हल 09. 


परलिय मे 7 नशा 
8. प्रत्येक झ्-शुन्य पस्मिय संख्या » के अनुरूप. दारा सूचित, » का व्युत्कम कहलाने वाली 
एक ऐसी परिमेय संख्या होती है जिसके लिए 
] 
० / आन पु तन 4, ध्ट ९५, 
योग श्र गुणत का संयुकक्‍तत: एक नियम होता है, यथा 
9. गूणनयोग को वितरित करता है, अर्थात्‌ 
४ (५ + 2) कई ४8४ + शट छ 9, ४, 2 € 9. 
उपर्यक्त नौ नियमों वाले योग और गूणन संयोजनों से समृद्ध परिमेय संख्यझ्ों के समुच्चय 
६3 को कहते हैं। 
प्रिमेग संख्याआऋं का फील्ड 
परिमेय संख्याओं के फ़ील्ड के श्रतिरिक्त संख्याओ्रों के दो और श्रत्यंत महत्वपूर्ण फील्ड होते हैं, 
यथा ह 
(४) वास्तविक संख्याओं का फील्ड, और 
(४) सम्सिश्न संख्याओं का फोल्ड। 
इन दोनों फ़ील्डों का अध्ययन बीजगणित 77 में किया जाएगा। 


यह ध्यान देता श्रावश्यक है कि धन-संख्याओं, भिन्‍नों और पूर्ण संख्याओं के समुच्चयों 
घर, 7, 7 
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में योग और गुणन के दोतों संयोजन होने पर भी ये फील्ड नहीं हैं क्योंकि इत में से कोई भी फील्ड के नौ 
नियमों का समाधान नहीं करता। यह देखना रोचक होगा कि इन तीन समुच्चयों ।४, ४, ॥ में इत तो 
नियमों में कौन-कौन-से नहीं हैं। | 
यह सरलतापुर्वेक देखा जा सकता है कि 
(०) 'ध तियस 8, 4, 8 का समाधान नहीं करता। 
(४) #' तियम 3, 4 का समाधान चहीं करता। 
(४8४) 4 नियम्र 8 का प्तमाधान तहीं करता। 
ब्यवकल्नन आए विभाजन 
0 में व्यवकलन और विभाजन संयोजनों की परिभाषाएँ तिम्तलिखित हैं: 
श- 9 चच्छर्न' (7 9) ४४४८ ९२ 
०४८३-०2 [कर ) ४ ४, 9 € ९, ४ 50. 
स्तिणी--पाटक 7, #, ॥ में व्यवकलन श्रौर विभाजन में से एक अथवा दोनों की विफलता 
समझते का प्रयत्न करे । 
0 में 'अ्रधिक है. .. से! कम-संबंध 
९१ में योग और गुणन के दो संयोजनों के साथ-साथ प्रतीक > द्वारा सूचित अधिक है... से 
संबंध भी होता है। इस संबंध के निम्नलिखित नियम हैं : 
]0. संबंध का त्रिधिकल्प नियम होता है, भर्थात्‌ किन्‍्हीं दो परिमेयों », ५ के लिए निम्नलिखित 
तीन विकषपों में से एक और केवल एक ही होता है: 
(४) ४ > 9 (४8) ४ > ४ (४४8) & न्‍| 9. 
7, संबंध की संक्रात्मकता होती है, ग्र्थात्‌ 
४ >१# और ३ >४>०४>4, # ७, ४ &€ 0. 
योग संयोजन और अधिक है. . . से संबंध मिलकर निम्तलिखित नियम का समाधान करते हैं : 


2., ४ >> 9 <३०न-४2:>9४+४ ०» 9०5४ € ७9. 
गूणन संयोजन श्रौर अधिक है. .से' संबंध मिलकर निम्नलिखित नियम का समाधान करते हैं : 
]8, ४ > 90 और ४704 ०४ > ५४८, », ५, ० € 0, ४ > 0, 


प्रिभेष संख्याओं का ऋषमित फील्ड 
परिमेय संख्याग्रों के समुच्चय में फ़ील्ड के नौ नियमों के साथ अधिक है .. .से! क्रम-संबंध के 
चारों नियम भी होते के कारण परिमेय संख्याओों में फ़ील्ड को ऋमित-फ़ील्ड कहते हैं । ; 
ग्रागे चलकर यह देखा जाएगा कि वास्तविक संख्याश्रों का समुच्चय भी एक ऋमित-फ़ील्ड है। 
परिमेय और वास्तविक संख्याओं के दोनों ऋमित-फ़ील्डों में उपर्यक्त तेरह नियम होते हैं, किन्तु 
ऐसे भी नियम हैं जो परिमेय संख्यान्रों के ऋमित-फ़ोल्ड का वास्तविक संख्याओं के क्रमित-फ़ील्ड से भेद 
करते हैं। * 
सम्मिश्न संख्याओ्रों का समुच्चय क्रमित-फ़ील्ड नहीं होता । 


परिमेय संख्याएँ 909 


धनात्मक और ऋषणात्मक परिमेय संख्याएँ 
परिभाषा 


४ >> 0 «० # धतात्मक है। 
४ >> 0 <> » नदेणात्मक है ॥ 
परिमेय संख्या » के निरपेक्ष मान को | ४ | द्वारा सूचित करते हैं। 
भ्रत: | 


--४ यदि # ऋणात्मक हों 


“ ४ यदि » धनात्मक हो 
|» | « । ु 
४ यदि & शून्य ही । 


4. कुछ विद्येष गुणनफल 
द्विघात-प्षमीकरणों के अध्ययत में महत्वपूर्ण सिद्ध होते वाले तीत विशेष गुणन-फल नीचे दिए जा 
* रहे हैं। | 
यह देखा जाएगा कि अन्य प्रकरणों की भाँति नीचे भी हम परिमेय संख्याश्रों के समुच्चम ९9 में योग 
झ्रौर गृणन संयोजनों के विभिन्‍त मूल नियमों का उपयोग करते हैं। 
हम सिद्ध करेंगे किः 
() (४ + 9) | #! + 208 + ४१ 
(४४) (श-- / करन ४ +- 2098 + | 
(४98) (& + ३ (& - |) कर ४ - ॥$/*, 
उपपत्ति 


(१) (& ने 8) (४ + 8) कर (४ + 9) ४ + (४ + ४) 8 
न 8 (# + 9) नी ४ (४ + ४) 

++ (४8 + »09५) + (४४ + ४४) 
वन ४ + ४७) + (४४ + ४) 
न की न 28 ने (०४ ना ४) 
तन 2 -+ [४ ने ४४) + ४] 
है है + [7' (20) के 7 (20) + ४] 
व हा के [[ +े 2)29/ + ४] 
कक + [4289 + ४] 
ल्‍5 8* +|-209 +- ४, 

पाठक को चाहिए कि वह 9 के मूल तियमों के श्राधार पर प्रत्येक चरण का समर्थन करे | ऊपर 
हमने प्रत्येक चरण को लिखने और प्रत्येक चरण में केवल एक मूल नियम का प्रयोग करने का प्रयत्न किया 
है, किन्तु वुछ ग्रभ्यास के पश्चात्‌ पाठक को कुछ चरणों को लांघ जाने और प्रक्रिया को भ्रधिकांश मन ही मत 
करने में समर्थ हो जाना चाहिए । 
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(४) ४ 2, 9४ € 9, 

४ - 9)* ल्‍| (४ -- 9) (४ -- ५) 
(७ -- 9) (४- (» - ४) 9 
(कक -- 9४) -- (४४ - ४) 
की -> ०३ + | + ४ 
%* -- 220 +- 9. 


॥ ॥ ॥ ॥ 


एक अन्य रीति 
& -+(- 9) ८ की | 28 ( - ४) + ६ + ५) 
नत्की- 2289 न+ ४ 
तन [४ + 9) ४ -- (४ + ४) ४ 
क॑| (%४ -- 9४) - (४9 +- 9“) 
क्त के नी 8४ -+ 2४9४ - ४ 
कल की >+ 9१ ढ 


(४) (# + 9) (# - ४) 


प्रदनावली 
. निम्नलिखित को सिद्ध कीजिए । वर्ण किन्‍्हीं परिभेय संस्याप्रों के सूचक हैं । 


(9) (४ + 09)* रू ४१ +- 099 + 99 
(४) (7४ - 89) -« 49% -- 70290 + 28॥ ' 


| 
लि 
) (88 - -89)+ + "2898 - :890 +: .699 


) (6 ++ ? + 0) 5 6" + 98 +- ८॥ /- 240 +- 206 +- 206 
(७४) (6 +- 9? -- ०)* +5 ७१ -- 8? -|- 6४ +- 200 -- 266 -- 206 

(७४४) (6 - है -- ०) रू की +- 8 -+ 6 -- 290 -- 290 --+ 206 

0४४४) (28 -- 89) (28 + ४४) उह 42४0 -- 99 

(६४) (४१७ - 60१) (७०% -- ६0) -- ७११ (६१-- 8०) 

(0) (४ -- ॥ + 3) (४ + ४ -+। 3) 5 # -- ४१ + 69 --9 

(४४) (७ -+ 30 +- 46) (७ + 30 + 46) + 6/ -- 908 + 6७» -_- 846 
(88) (28 + 8 - ») (22 + ४ + 2) ८ 4४ + ४१ - ४ -- 4४॥ 

(४0४8) (86 + 70 -- 30) (89 -+ 70 - ३०) 5 96% -- 4902 +- ३0 -- 366, 


2. श-शन्य परिसेय संख्यात्रों » और 9 के लिए सिद्ध कीजिए कि 
] 7४ 
(४) ॥ श्के पा ] न शेर -- ह + 2 
८] 
9 25० कसा 


(कर) |: न हे | २. नह 2 हि 
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[पदक हद के कह नई 
शतक नल छ हि] 
७०-३० क 7 ७+ 


8. निम्नलिखित को सरल कीजिए | साथ ही », 9, 8, », 9, ० के ऐसे मल्य दीजिए जिनके 
लिए व्यंजक सार्थक नहीं हैं । 


























(४) ( -- 7७१७) (8००००) (8) ( - 7४%) [ -+ जू शक ] 
3 7 4. ही ॥ 
(१११) कक (४0) कर 
करी. के क्लना गण युछ 
8 नी 20 _ .. [9 +- ९१४ 90% 
(४) 8 ृ (४) --छन- - ता 
389 पट 
५»... 43.60:22/2 26:22 9729 .... (७ क+श्णे३ , ४१+ 2089 
। (०७४४) “पु लक्री वह | हु; (०) तक गाए 
0 5 0 कि 20 के ४? -- 4 
( की - 4 * पृहक | 908 _ $ न- छः 
4१ |- 430.., 69%# + 48 .. (& -- 9)* 
(४४) छज- ्फुष्णक बा श्र आएश़्ञ-व् (»9) ध् कर्क ल्् स्तर 
98) --० “7 ५07 ,.. 62 -- 260 +- 0५ 
(४१28) क्रछर- हे (४४४४) हे न 
हि ४ 2 | 
(४१४०) जप. जः हर कम (७०) चजुद्धयादव बम कप 
॥। ] | . & +- 9 26 + 3४ 
(४०४) फ्ा-टडह थक कर+छा (7०४४) नुक्क हज 7 
«5५3 ४ है ॥ 3 -- 37# | ] 9 
(20४४४) दर कक ८5 नच्‌-कछ् (थे नयी 39 _ _ » ने 2४ 





& नै- 20 ४ ने 99 
कथन न 3 


(४) कट + फू पक 
उदाहरण ह 
४ 3. है॥ -- है (# -- 2) ल्‍| 3 -- 2 (& -- 3), » € ९. 
को हल कीजिए । 
अब 


ठ% -- 3 (७ -- 2) 5८5 39% -- 2 [४७ --]) 


बीजगणशित 


58 -- 39% +- 0 +5 38% -- 2४ +- 2 
2 - 6 -- 6 > & + 2 - 06 
2% जज & - 4 
व ++ ४ कई #- 4 -+-४& 
कै मय >- 


0 ९ 0 


ग्रतः अपेक्षित सत्य-समुच्चय 


दि र्प्‌न८ 4). 
है । 





पढ् - १ ] ]+-०& ॥॥ 
को हल कीजिए । 
शरब 


एष - 32 ] ० 4 +- 9 49 
3-न्कसत-ई >5 बत+॥ गिर सवा 
कक 2 


पछ -- ३ 3 -- 
2 जआक: न्नन्हीं न न्न+ यू ब्लड ठ्ठा 

प्छ- व ]-9 5 के 39 

<? 8 (72 - ) -- 28 + 8 (] -- ४) | 768 
् 24% -- ४ -- 222 +- 8 -- 38% + 70 
दर (23 -- 8 - 8) # +- 8 + ह 55 76 
थ्रे 
५२ 














92 -+ 76 
8 
4 4 
ि हुए 38 
परिणामतः दिए हुए समीकरण का हल न प 
28 + १ 2 
3. ज+दु-++0+2%)> - है + ०, ४८६०9. 
का सत्य-समुच्चय निकालिए । 
ध अब 
2% -+- व 4 
+बु+>++0+श्छे > व + ७ 


दर 0 रा 45 + (0 +- %) | > 9 । 5%#& बा 4. के ] 


रे ॥82४ +?ै + 3 (] + 28) > 69 -- 4 -- 38% 
९ 88 + + > 8% +- 4 


परिमिय संख्याएँ 98 
रे 38% >> 8% 
से क >> #. 
किन्तु & > & मिथ्या है क्योंकि ऐसी कोई परिमेय संख्या नहीं होती जो स्वयं अपने से अधिक 
ह्दो। | 
अतः सत्य-समुच्चय रिक्त है, अर्थात्‌ सत्य-समुच्चय # है। 
4४ -- 9 6% - 3 | 
ये पट क््ज ८: 32833: व रे 0, » € 9. 
, का सत्य समूृच्चय निकालिए । 
अब 


ईं#-- 9. 68 /“- 83 70% -- 3 
बी अत 2. 2 

<> 70 (क्व रु 38044 कल +- ४ | > 0५70-०0 

<> 4 (4% -- 9) +- 0 (65 -- 9) -- 98 ([0%8 + 3) > 0 

करे 50% -- 26 -- 60% -- 380 -- 880% -- 08 :> 0 

<> (6 -- 880) » -- (96 -- 30 -- 08) > 0 

<> -- 284% - 26] > 0. 

बन -- 234%8 -- 26] + 26! > »6छ 

#+ -+ 234% > 26] 


] 
२ । तप ॥ _. 284)» <: | - जय ) (267) 
267 
784 ' 
अतः: सत्य-समुच्चय 


द्ण थ < -- 


[ & ;क ब् + श््प म्ध्ट ९) 


प्रदनावली 


3. ४ € 0 होने पर निम्नलिखित के सत्य-समुच्चय निकालिए : 
(१) 4४ + ह 3४ -- 9 
(४४) 27०४ +- 4 क* 29% -- 34 


44 ठे थक 

(४४४) >> -- नमः क्-- हु सनक 
| 8._. 3 
(४०) 2382 + ज्ू प्र +- नह 


!8 --- 5 डै 9 
(०) फ्ः दा 0 +- द ४ _ न ) 
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(४४१) '8 (# -- 8) -- *2 (4% -- 3) + 9 -- .0 
.. +| - एछ2 22 +- 3) 38 + 06% 
(7278) कह के ललिता ता आल पल धूप: के ० 
2 (४ -- ४) + 99% -- 0 
है 








ज-+े पयक्रुाज+ डऊ ह 


रे 
कक - 9 26 + 3 89% -- 9 


दर: >+3+>+5. 


५3 कट अत हर 
2. यदि & € 0 तो निम्नलिखित के सत्य, समुच्चय निकालिए : 
(४) 88 + 26 > 7४ + 28 
है... (8) 8%8 + 6 < 7७ +- 4 


5 कप 
कर डे हु | 


(४४०) 





(४४) '3४ - 78 > :28 -- “7४ 
8४ प्र 39 क्र 
0 कर पल के शो 
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3. कथनों को निरथ्थक बतामे वाली परिमिय संख्याप्रों से विभिन्‍न ४ को कोई परिमेय संख्या 
मान कर निम्नलिखित को हल फीजिए : 











9 4 ६8 8 ] 

हक आप न, 0: हुआ आन 

का 2 2 मी 5 किए. 
४ -- ७3 ४ नी५€5+ः बैक... 9४ 3 -+ ७४ 
4 8 


00 जेट 
उदाहरण 
4. निम्तलिखित समुच्चयों को सूचीबद्ध कीजिए । 
(४) (४: | & | 55 ], » € ७9) 
(४) [५: | 2४ -- | >> 5, » &€ 6.). 
हल (४)--दो परिमेय संख्याएँ ] और --] ऐसी हैं जितका निरपेक्ष मात । हैं और इतके श्रतिरिक्त कोई 
परिमेय संख्या ऐसी नहीं जिसका निरपेक्ष मान । हो | इस प्रकार परिणामस्वरूप 
(३: |» | 55, » € 9.) + 4, -- 7). 
(४४) दो परिमेय संख्याएँ 5 और -४8 ऐसी हैं जिनका निरपेक्ष मान 5 है और इनके 
ग्रतिरिक्त कोई परिमेय संख्या ऐसी नहीं जिसका निरपेक्ष मान 5 हो । परिणामस्वरूप 


| श्ट ++ 3 | न 8, 
तब और तभी जब ऐ 
28 -- 3 ज+ 8 या 2४ -- 4 +- -- 8. 
अब 
22४ +- 3 +5 8 ३४% च्न -+से 
ऋोर 
22 - 4 ज८+ + 6 <कक०च्च-+- 


६४: | 2४ “- 3 | 5-5 6, » € 9.) -- ६9, -- 2). 

2, निम्नलिखित समुच्चयों को सूचीबद्ध कीजिए । 
(7) (४६ | ४ -- 65 | +> 4, » € 09. 
(6) (४: | | -- 4 | 55 7, » € ५9.) 

हल (४)--उपर्यकत उदाहरण के वर्ग (&) के समान, यहाँ 

« | ४-8 | 54 तब झौर तभी जब 
४ -- है ल्‍5 &4 या %१ --- 6 -- -+ ६. 
अब 
की -- हैं +- 4 <२ #? +- 9 


बीजगणित 


26 
<> 2४ नम 3 यी ४ > - हे 
और 
की - हैं बन -+ 4 <# 95 -5 है 
रे ण०चूएयीटषछक  -॥7. 
अत: 


(४8: | ४४ - 6| 4,०9० € 0) - (3, - 3, , -- 7). 
पाठक यह सत्यापित करें कि समृच्चय 
(9 ८8; ]: | 
के सभी श्रंग 
| &॥ -- है | २4. 
का समाधान करते हैं । | 
(४) पुनः | ४-] | 57, तब श्रौर तभी जब 
श? - व >>] या ४8 -- 4 ऊ +- ठ., 
अब | 
१ -- मं ज्ू ये बरओीचा) 
और 9 में ४-52 का समाधान समुच्चय रिक्त है। 


पुनः . 
४१ -- है पऋ 5 4? ४१ जू 0 / 

और 0. में ४-0 का समाधान समच्चय ( 0 ) है। 

भरत: 


(४: | ४१ -- 3 | +5 2, » € 9.) + ६0). 
3. निम्नलिखित समुच्चयों का वर्णन कीजिए : 
(04०४: |» |  < 3, € 9) 
(४) (9: | 28 + 38 | < 2, ० € ७) 
(४४) (४: | 2८ +- 8 | < 2,» € ७0). 
हल ($) ४ के +- आत्मक या शुन्य होने पर, |» | ऋचछ 


प्रौर & के >-प्रात्मक होने पर | & | न्‍्++» 
अरब मान लीजिए कि » शुत््य श्रथवा +- अ्रात्मक है, तब 
[# | < | कातुल्य रूप है & < 7. . . (७) 


पुन; ४ के --आत्मक होने पर 
. || ब्ट ॥ का तुल्य रूप है >> < 
जो पुनः तुन्य है न । (7) 
(७) और (8) को मिलामे पर ह 
[० | <7 9 +-]<#&<१, 


परिमेय संख्याएँ 
(४४) वर्ग . (४) के ठीक समान यहाँ 
| 28 +- $ | < 9 «० -- 2 < 28 + 8 < 2. 


अब 
न- 2 &<£ 2४ + थे <&-- जज च्क (0) 
ग्रौर 
शक + 3 < 9 ७४ < -- हे (४) 
(०) और (४) को मिलाने पर 
5 ] 
|%9 +- 3 | &< 8 <*# - नजर पं ् 
श्र्तः 
हु 
(०; |%&४ + ७ | < 32, $ € 0)-5-(४: -- जा 5६४ < ज /% € 9), 
(४४) यदि (28+-3) ग्र-ऋणात्मक ही तो 
|2४ + 3 | 5५ 28४ + 8 
और इस प्रकार ऐसी स्थिति में 
| 2४8 ++ 38 | > 2 ##ेडेए न 3 > 
अंक ५ 
पुनः यदि 22--3 ऋणात्मक हो तो 
| 2४ + 3 | #* - (2४ + ४) 
झग्रौर तब 
| 28 + $ | > 2 &# +- 2०४ + 8) > 2 
२ 2४ < --8ह 
अत 
8 
॥| 
(०: | शैेकन-3 | > 2, ० € 9)| ८ | ४; 9 7> -- द्ः श्धछ ०) 
ह (/ [ क ४ >> +- मे ४ € ९) 
प्रइनावलीं ह 
. निम्नलिखित समुच्चयों को सूची बद्ध कीजिए : 
(०) (»:| ० [55 9, ० € ७ (४) 4०४: ४ | हप थ््ध्ट ४ 
(8) ईश: | ४- 7। 4 ण्€द ९। 


|#-३ | > 8, ० € 09) 


(४४४) (०: 


8 बीजगणशित 
(७) 8: | 7४ -- $ | *5 57, »€ 9) 
(०४) ( : | ह & न- 6 | ++ ० ह ०) 
(व) (४: |#+7]5 3, & € 9) 
(०४४) (० ६ | 8४ -- &'8 | "5 4, » € ७9) 
(४४) (४: | #- 8 | -> 0०, € ७0) 
(9) (छ: | 2४ +- 8 | 55 >+ 3, # € ७। 

2. निम्नलिखित समुच्चयों को सूचीबद्ध कीजिए : 

(2 (७; | # -- 3 | ज्८३7७, & € 9) (४४) ६४: | 2? -- 7 | "5 7,» € ७) 

(08) (४ : | ४ -- 8 | > 8, ४ € 9) (४०) (०: | ४ -- $ >> 2, ० € 0). 

8. निम्नलिखित समृच्चयों का वर्णन कीजिए : 
(!) (#: | ० | <86, » € ९) (४४) (४: | 3४ -- $ | < 6, »& € 9) 
(७8) (8: | 7४ -- 8 | < 47, » € ९) (४०) (४:|%5 | > 2, ० € 97 
(0) (7: | » + 7 | < 3, ४ &€ 9) (०४) (४६: | ४७ -- 9 | > 4» € ७9) 
(०४) (४: | 3४ -- ह | >> 72, » € ७9) 

(०४४४) शश्शिि हक: हु ६ जु/०८०९) 

(१४) (४: | 59% के 4 | < 0, » € ०) (&) (४: | 2४ -- 5 | > 0, » € ५९), 

सिहावलोकन प्रइनावली 


], पादि 
& हा 2॥॥ 
4 |ै ५ “ जु०ए 7 7, .4, - 375, 0, - # 24 
क् [) 
ग्रौर 
“| [8 /] मे 7ह ... £ ०. 
8 «डे व 7 छ 7इ7 /- ३7४ - [6९ 270] 


तो निम्नलिखित समुच्चयों के ग्रधिकतम' और न्यूनतम श्रंग निकालिए । 
|, 4, 3, 4 (/ 3, 4 00 5. 
2. निम्नलिखित समुच्चयों के, यदि संभव हो तो अधिकतम और न्यूनतम अंग लिखिए ! 
ध 5-5 (४: -- 8 ६ & < -- 3, » € 9) 
सभीजतप४:- ४ < छछ ७9, « € ०७) 
(55 (&; -- 8 & छ & -- 3, » € 9) 


[४८६- 9 < & < - ७, » € ९) 
(०४६-- 7 < & ६ 0, & € ०) 
। 9६ +- ३. ब ४ < 0, ५, €्ट ७०) 


नि 


»; +- + ६& ४? & 0,» € 9) 
(७&:--+ ६०४ < 0,» € ९) 
8, सिद्ध कीजिए कि» ॥ केचफा +69 7-7 -5% ७ ४, / € 09५. 


5६ ५३ जि ज3 5 
॥ ॥ ॥ ॥ | | 


परिमेय संख्याएँ 2]9 


॥| ॥॥ 
सिद्ध कीजिए कि » > ४ +* न > क्ला ४ + आत्मक » ४ € 9. 


सिद्ध कीजिए कि & > ३ ह## « < ४१ ७ + श्रात्मक 9, ५ € 0. 

सिद्ध कीजिए कि & > ३ # »* < ५१ ७ -- आत्मक », |, € 0. 

सिद्ध कीजिए कि ७४ -"- ] > 0 # ४» >) और ४७ 8 < -- ), & ८ 0, 
सिद्ध कीजिए कि 2४ -"- ]< 0 >>] <४<],# € 0 

यदि », ५, ७, 8 € 0 और व्यंजक सार्थक हों तो निम्नलिखित को सरल कीजिए 


हु 2 2+-+-४9 ... 20 --2॥/ 458 
(205 का की पु (00277 हल 


2 0 जय को पा पी 


टक्कर 
(और) 86 ++ 20 36 -- 20 ., 4 - ७१ 8 
«४-58 - 68 (७) क_वयणाढ 5" छगाओ़ 
हा 
४ जा श का -- ४४ 
यदि »& € 09 तो निम्नलिखित समीकरणों को हल कीजिए : 
हे ३] ह .. 6क्ष फट $ 
(५) 8४ +॑ ऋ्ु कन 9५% + दर (४) बद्गु के गए आज 
285 ]8.. 78 थ्‌ प#--0 , 48 --39_ ॥0४ - 7 
(2४४) क्र पठत्पठ्- हट (%७) क्र की ओऑप्राज अभ 


9 6 
& न- 4 ही 
(०) ठु * छ्वुय (8४ + 2) 


४... 
(४४) तृत्‌ (3४ + 8) च््ठ (06% + १5) 


0 7 -- 298 8 

| 8 है 2 8 
कज-- दय छत कक 89 -- $ 49% -+- 7 
४ -- 7. 8-3 ५ किीेनेी 9 ४-० 0 
(४) 'छझ.-58 तक एक: | (०४) बटर त शे-- कप ६ 
2 नै 6 बन 2 0 
बज 9 ० -++ 6 १ 
टिप्पणी ४ (४४४४)--(५४४) में बीजीय व्यंजकों को साथेक माना गया है । 


!], यदि & € 09 तो निम्नलिखित के सत्य समुच्चय निकालिए ४ 








॥॥ 


ही 














सन 





(५६४४) 

















(2१४९) 








हैं 2 ह। 9 
०2040 मा आम 4 +अक आ 6 आओ 
४ 6 ४2 -- 4 हैक + 4 8४8 + ]8 
(४४४) 02 व 0 (७) “पुए 7 पैक € ढ् + 


(७) | 2४ -- 9 | (७४) | ७४ + 4 | कै 7 


990 ॥  बीजगशित 








(08४) | ४१ -- 8 | +-१2 (०४४). | ०१ -- 48 | ++]8 
(०) | ४ -- 3 | | 4 (») | ४ -- 4 | #+ 
छ 8 
(४४] | 5द -- 5 4 (288) | ४ -- ड्वी। | ३. 
(हाट) | 2४ + हे | । (४2४) | 4% -- कर न्‍ हि ; 
(७०) (- 2) (४ -- 3) > 0 (00) (४ -++ 2) (# -- ४) < 0 
(४०४४) (४ -- 9) (& --+ 83) +« 0 (श७४४) #& (# -- 70) >> 0 
(#क्रे) # (& -- 3) < 0 (2) & (# -+ 4) 550. 


9, परिसेय संख्याओं के समुच्चय ५, के तेरह क्रमित फील्ड नियमों और संक्षेप में दी' गई 
धनात्मक तथा ऋणांत्मक वरिमेय संख्याओ्रों की परिभाषा के आधार पर ही निम्नलिखित 
परिणाम प्राप्त कीजिए । 


(४) दो धनात्मक परिमेय संख्याश्रों का योगफल धनात्मक है। 
[उद्ेंशक -- ४ 7>>0 और ३४>०0०0४७०-- ४ > 0+ 0 ७ 0]. 
(४) दो ऋणात्मक परिमेय संख्याओ्रों का थोगफल ऋणात्मक है। 
(॥४) %& > ५ «9 # -- | धनात्मक है। 
[उ्दं शक श> ३0३ ०४+ (9 > ४ + (-४)] 
(७) & < ४ ४-9 ऋणात्मक है। 
(०) कोई परिमेय संख्या ४, अपने विपरीत --&४ के ऋणात्मक श्रथत्रा धनात्मक होने के भ्रनुसार 
ध्रनात्मक अथवा ऋणात्मक होती है । 
[उहंशक- 2 7>0«०-+ ( -- ०) > 0 + ( - ०) ## 0 >> 0 -- & 55 -- ».] 
(९७४) 0.४ -> 0 ७ & € 0. 
िद्देशक--#» (0 +- 0) & ४.0 + ०». 
म्>े४,0 ज| %,0 -+- 2.0 
का... 8.0 +॑ | - (2-0)] 5 [&0 + ४0] + [-(४0)| 
(ए४४) 2 5 0 ६७ ४ 55 0 या ॥ ++ 0या %,, 9 दोतों 0 हैं । 
/248 #( -“- १) न्‍+ + (४! 
आय पक 
[उद्देशकू--वितरण नियम का उपयोग कीजिए !] 
(४४) दो धनात्मक संख्याओं का और दो ऋणात्मक संख्याश्रों का गुणनफल धनात्मक होता है। 
(») एक संख्या के धनात्मक और दूसरी के ऋणात्मक होने पर उनका गुणनफल ऋणात्मक 
होता है। 


परिमेय सख्याएँ ः 29] 


(7 कक फ् 

ही 

(४४४) - |» | & ४ «३ || ४ ४ € ९७. 

(७४४४४) |» | दो संख्याञ्रों #, -- » में अधिक है। 

(४2%) |# -+ 9 | & | ४ | +|४। ४ ०», ४ € 0. * 
[उद्देशक-- -।]४| ०» « || भौर -- [४ |& ४ «& | 9। 
ने + (| + |४ |) ० + ४ & | ४ | + | /| + 

(४०४) | ४ | *5 |४| |५| ४» ४ € ९. 


(४४४) | ४ +- ७ | ८ 0 क? ७ -- 0 < छ < 6+-0. 
बिएर) ++ (# +े ४) तन +- ४- ४ ४ », ५४ € 9. 
॥॥ 


| ] 
(४०४१५) लत हिल जय प्र > ४, ॥/ € 09.. 


> 


रेखिक समीकरण : 
एकल और निकाय 





42. भूमिका 
अध्याय 4 में हमने परिमेय संख्याओं के निकाय का क्रमिकत फील्ड के रूप में विकास किया है। परिभेय 
संख्याश्रों के तिकाय के प्रसंग में, श्रब, हम एकल रैखिक समीकरण और रैखिक समीकरण-निकायों का भ्ध्ययन 
करेंगे। पाठक को याद होगा कि प्रध्याय 3 में एकचर वाले रैखिंक समीकरणों से उसका संबंध रह चुका है। 
अ्रब वह रेखिक समीकरणों के हल करने में धन-संख्या्रों और भिन्‍नों के समुच्चयों की कमियों को दूर करने में 
परिमेय संख्याञ्रों के समुच्चय की शक्ति को पहुचानेगा। व्यापक अध्ययन तो केवल दो चरों वाले निकायों तक 
ही सीमित रखा गया है किस्तु तीत चरों वाले समीकरणों का अध्ययन विशेष उदाहरणों द्वारा किया गया है। - 
रैखिक समीकरणों की संगति की समस्या का भी विस्तार पूर्वक विचार किया गय। है श्र पाठक 
को इसके द्वारा साधारणतया विलोपन कहलाने वाली प्रक्रिया से परिचित कराया जाएगा । 
समताओं या असमताझ्रों के खुले कथनों के प्रसंग में, चर को बहुधा अज्ञात भी कहा जाता है। 
48. परिमेय संझ्याओं के फील्ड में एकंचरीय रंखिक समीकरण 
प्रिमेय संख्याओं के फील्ड में एक अज्ञात # वाले समीकरण को तब रे खिक कहते हैं जब वह 
कक +- 0 ++ 0 ,() 
जैसे समीकरण के तुल्य हो। यहाँ & भौर ० परिमेय संख्याएँ हैं, & -£ 0. संख्या ७ को 8 का गुणांक और ४ को 
समीकरण () का अचर पद कहते हैं) जैसे 


रैखिक जसमें मर 6 
एक रैखिक समीकरण है जिसमें » की गुणांक संख्या 3 है और झचर पद. है। समीकरण () को ४ 
वाले रैखिक समीकरण का मानक रूप कहते हैं। 


रैखिक समीकरण हे 228 


उदाहरण . सिद्ध कीजिए कि 
ला ४ 


एक रैखिक समीकरण है। 
ञ्र्ब 


को $ 





8 है| 
अतः समीकरण 
8 ]] 
५ 8 और 
के तुल्य होने के कारण दत्त समीकरण एक रैखिक समीकरण है। 
2. समीकरण पर 
$ 4 
हज कु डु 5: 


को लीजिए । 


निस्संदेह फ्लू-द्ञ के साथर्थक होने के लिए चर » के प्रभाव-क्षेत्र में संख्या 2 नहीं होनी चाहिए । 


ग्रतः # का प्रभाव-क्षेत्र संख्या 2 से रहित परिमेय संख्याओ्रों का समुच्चय है। 
अरब 





4 
हु .. ४8-- 2 फ 490% 5 न 


<# (४ -- :) (कछिस्यड + | न्‍ 0, (# -- 2 में 0 न होने से) 


मे 8+ मु (४-29) 50 
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दर जज नै ह 
ग्रतः दत्त समीकरण रैखिक है । 
हम दोहराते हैं कि 
(») दोनों पक्षों में एक ही परिमेय संख्या जोड़ने पर, 
. (४४) दोनों पक्षों को एक ही अ्र-शून्य परिमेय संख्या से गुणा करने पर, 
प्राप्त समीकरण भी दत्त समीकरण के तुल्य ही होता है। 
हम देखते हैं कि ऊपर के दो उदाहरणों में मुख्य चरण क्रमशः निम्नलिखित हैं : 
(४) दोनों पक्षों में --( #४+$ ) जोड़ना । 
(&) दोतों पक्षों को अ-शूत्य माली गई संख्या (४--2) द्वारा गुणा करना । 


8 


व्प्पिणी ; यह ध्यान देते योग्य है कि दोनों पक्षों में से एक ही परिमेय संख्या को घटाने का वास्तविक 
भ्रथ दोनों पक्षों में इसके विपरीत को जोड़ना ही है; और समीकरण के दोनों पक्षों को एक ही अ-शून्‍्य परिमेय 
संख्या से भाग देने का अर्थ दोनों पक्षों को इसके व्यूत्कम से गुणा करना ही है। अ्रतः अध्याय । के पृष्ठ पर 
वर्णित तुल्य समीकरणों को प्राप्त करते के चार मूल सिद्धांतों की बात करने के स्थान पर अब हम केवल बोग और 
गूणन की चर्चा करने की स्थिति में पहुँच गए हैं। 


प्रदनावलो.. 
]., निम्नलिखित समीकरणों को मानक रेखिक रूप में परिणत कीजिए : 
[४] गैछ्े हू 2 (78) 4 क्र ्य 
[#80]) धंश #5. (१०) हैं: +- 4 ज5 2 
(9) 8४ -+- श न हे /; (४४) ४ -- हा ड्ट "8 -- 


(ए8) हक +- 0 5 6, (6७ 5 0). (४४४) ७४ +- 9 +5 6 ; ([& 5#£ 0) 
(४2) बक् न- 8 + ०७8 न ह, (6 #£ 2). 


2. सिद्ध कीजिए कि निम्नलिखित समीकरण रैखिक हैं : 


के  #ना $ . #+7)ं. ४-2 ४-३) 
(४-7 आज्वल ता 8 (8४) गत नल कल लत 
प्श- 4 


(घड) पंख + ४ व प8. ७) +पु--+ रे | न ] लक 








है 2 
7१ -हक 8 --9 9-० 
५ 6 शा व पा उधर 


ञ्‌ 


५ 
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(०४) "0928 -- 68 +- लाल. >0%, 
(0 3०372 न रे 2 अ आह -+-2 


(७४४) (छ न 3 ) (४ + 9) ८5 (७ ++ 3) (४ + 5) 
(४) (& -- 9) (& -- ४) न्‍ (# -- ) (#& -- 8) 
(०) (28 -- 3) (8% -- ७) +5 (48 -- 2)”, 
3. सिद्ध कीजिए कि निम्नलिखित समीकरण रैखिक नहीं हैं : 
(४) (४ + 3) (28 +- 5) 5 (% + ) (38 -- ) 
(४४) ७१ -- 4 5 28 (४ +- 5). 
4, निम्नलिखित समीकरणों में से कौत-से रेखिक हैं और कौन-से नहीं ? प्रत्येक वर्ग में ४ 
चर का प्रभाव-क्षेत् निर्दिष्ट कीजिए । 

















0 न्वजज+ 50. छल्‍,-८7+ >- 55० 
(8) (प्‌ + ; ड़ बुत्2 (७)8- ऋषड [5९ 

(४) न प्राझ 052 छ्यःहा | 

छंण कयह न पा जब.“ (७0) डेप] + 8 5 कय- 


टिप्पणी : समीकरण 
कक "० 9४ -- ० ++ 0 ! 
के तुल्य किसी समीकरण को तब द्विधात-समीकरण कहते हैं जब ७-0 और ७, 8, ० € 0 ऐसे 
सभीकरण का विस्तृत अध्ययन अगले अध्याय में किया जाएगा। 
58. प्रश्व 4 में कौन-से समीकरण द्विघात हैं। 
एक चर वाले किसी रैखिक समीकरण को तुल्य मातक रूप में सदैव 
& ++ 9 न्‍- 0, ५, ? € 9. ७५0. 
लिख सकते हैं । 
अतः किसी रैखिक समीकरण को हल कर सकने के लिए हमें इस मानक रेखिक समीकरण का हल 
जानना चाहिए। नीचे हम इस रैखिक समीकरण का हल प्राप्त करेंगे। यहाँ & और ४ कोई परिमेय संख्याएँ 
हैं, & +£ 0 और चर का प्रभाव-क्षेत्र समुच्चय ९) है। ः 
हु हल करने की इस प्रक्रिया में हमें तुल्य समीकरणों की एक ऐसी श्रंखला प्राप्त करनी होती है जिसके 
अंतिम समीकरण का सत्य समुच्चय स्पष्ट हो । 


वास्तव में 
दस (४४ + ०) + (-- 0 50 + ( -- 9) 
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बीजग शित 
(दोनों पक्षों में --० जोड़ने पर) 


क्र दछ् चना -+ 0. 


है 
साथ ही क्योंकि ७ 55 0, इसलिए इसका व्युत्कम 7 है। 


॥/| 
दस कवि च्चय अत 5 
क्र 
अतः 
प्र. न 0 ++ 0 & ४ ++ 0 
। गज कद 
अब समीकरण 
ह/। 
#य्थ चना अिजज 
[4] 


| ५ ु ) 
के समाधान समुच्चय में केवल संख्या ---.ू ही है। इस प्रकार दत्त समीकरण 


कक ++- 0 ल्‍८ 0 


का समाधान समुच्चय 


5 


है और इसलिए दत्त समीकरण का सत्य समुच्चय एकाबयवीय है। अतः परिमेय संख्याश्रों के समृच्चय 0 में | 
एकचरीय रेखिक समीकरण का हल भ्रद्वितीय है। 


टिप्पणी : यह ध्यात देना अत्यंत आवश्यक है कि यदि हमारा व्यवहार-क्षेत्र परिमेय संख्याएँ (अथवा कम से कम 


पूर्ण संख्याएँ) न होतीं तो दोनों पक्षों में (--8) जोड़ने का चरण और यदि हमारा व्यवहार-क्षेत्र 

परिमेय संख्याएँ (अ्रथवा कम से कमर भिन्‍न ) न होतीं तो दोनों पक्षों को दर से गुणा करने का 

चरण असंभव था। किल्‍्तु इन दोनों चरणों की संभावना के लिए यह अनिवार्य है कि चर का 

प्रभाव-क्षेत् परिमेय संख्याश्रों का समुच्चय 09, ही हो। । 
प्रदनावली 

॥. १० 224 के प्रश्त । के समीकरणों को हल कीजिए । 

2, पृ० 228 के प्रश्न 2 के समीकरणों को हल कीजिए। 


रंखिक समीकरण श्श 


3. पु० 228 के प्रश्न 3 के समाधान समुच्चय निकालिए। 

4. १० 220 के प्रश्त 4 के उन समीकरणों के सत्यसमुच्चय निकालिए जो रैखिक हैं। 
दो एकचरीय-रेखिक समीकरणों कौ संगति 

दो रैखिक समीकरण 


9% -- 9 +- 0 7 6, 9 € 0७0. ० 5 0 
6 -- 6 ज++ 0 ९, ४ € ९, ८ +- 0, 
लीजिए। यहाँ चरण का प्रभाव-क्षेत्र समुच्चय 0 है। हम कहते हैं कि समीकरण संगत हैं यदि » का कोई 
ऐसा मूल्य हो जो दोनों समीकरणों का समाधान करे । दूसरे शब्दों में दो समीकरण संगत होते हैं यदि इनके 
समाधान समुच्चयों का सर्वनिष्ठ अरिक्त हो । 
पहले समीकरण का सत्य समुच्चय 


। 
कक, 


और दूसरे समीकरण का ' 


है । - 
इन दोनों समुच्चयों का सर्वनिष्ठ तब और तभी भ्र-रिक्‍त होगा जब 
; घर 6 2 कक 8 
(८ €& 
किन्तु 
' हल 
५] 
से ह 06 ज| चढ़, 
अतः ये दो रैखिक समीकरण तब झौर तभी संगत हैं जब 
96 जे धर, "() 


हम देखते हैं कि दो समीकरण तब और तभी संगत है जब वे तुल्य हों । 


किन्‍्हीं दो समीकरणों की संगति का प्रतिबंध जानने की प्रक्रिया विलोपन कहलाती है और (॥) में 
चर » न आने के कारण () को दो समीकरणों का विलोपन फल कहते हैं। 


प्रदनावली 
]. चर » का प्रभाव-क्षेत्र समुच्चय 9, होने पर निम्नलिखित समीकरण-युग्मों के संगति- 
प्रतिबंध निकालिए । 
(४) & --+ & ज# 0, # -- 9 5८5 0 (४४) ४ ++ ७ "5 0, 2 + 0 #£ 0 
(४80) ४ -- ह न्‍5 0, & +- # +२ 0 (४०) # +॑ £ नूर 0, & -- % ऋ+ 0 
(७) ४ -+ ७ ऋ_+ 0, 0४ न्‍्ू 6 (०४) # -- & 55 0, 9४ -+ 6 ++ 0 
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(०४) #& +- & न्‍२ 0, 0४ ++ 6 (ए४४) 2 न 6 +5 0, 08४ -+- 6 +- 0 | 
(2४) 2४ +- ( "5 0, !४ २ १# (8) #४ -- 6 5+ 0, (४ -+- #॥ २ 
(50) ४४ -- 6 "| 0, 8 -- #%४ तचच 0. (४४४) ढ&8४ -- 0 ल्‍< 6, हैं उन € 

2. निम्नलिखित समीकरण-युग्मों में से कौन-से संगत हैं श्रौर कौत-से नहीं ? * 


(6 # + ह कं 0, पढ बूथ] (४) 93% + 9 ++ 0, हैक न्‍++ -- का 
(88) ४ +- 8 0, 88 -- 2 -- 0 (2४) 8% +-+ 4, ह्ठे ८: न च्प्न 


8. ७, 0 को विभिन्‍त' प्र-शून्य परिमेय सख्याएँ मान कर बताइए कि निम्नलिखित समीकरण 
युम्मों में से कौन-से संगत हैं ? 
यु 
? छठ 
8 ० 
(४8) 6४% +- 0 तू 0, #& उ+ नल (्णे ढणष् न 0 5 0, 6१% न्‍+ 60 


(४) 28४ -- 36 --0 (8) ढ४ +4- 98 +- 0, 3 -- हज 0 


2; 
(०) ४४ + 9 5 0, ना % ++ ज सू| 0. (९४) 6४ -- 9 न्‍+*# 0, 6४ -- 90 -- 0 
4. निम्नलिखित समीकरण-य स्मों में से कौन-से संगत हैं और कौन-से नहीं ? 

















(१) नी ++क्र+ नर 0, हक अप रे न । 
हि है 8-० 9--० 8-४ 4 -- ४ है -- #% 

(2४) प्ञ तल ने लक ब्त््व कहर 5 द् बा 5७ ब्लड रे 

७... अछ न ४ न 8 ४ +- 43 धन 55% ++ 7 82 +- 9 
(क) -फु-+ + प्वाज जा ऊजु 7 पा +जु7+ “हुक! 








(४७) 3४ ल्नु- 7 भा जा 99 +- +हुह >5 0, कर मद हर 


44. द्विचरीय-रेलखिक समीकररण 
दो चरों », / वाले समीकरण को तब रेखिक कहते हैं जब वह 
बट न 2/ + 20७ 0 (2) 
रूप बाले किसी समीकरण के तुल्य हो। यहाँ ७, 8, ० परिभेय संख्याएँ हैं और & और ० दोनों एक साथ शून्य 
नहीं हैं। ० और ४ को क्रमशः ४ और 9 के ग्‌णांक और ८ को समीकरण () का अ्चर पद कहते हैं। साथ 
ही () को दो चरों » और 9 वाले रैखिक समीकरण का मानक रूप कहते हैं । 
उदाहरंणार्थ समीकरण 


(28 -- 3) + (6 -- 49) 55 बा 9 + हैक + है 
लीजिए । हम तुल्य समीकरणों की निम्नलिखित शंखला प्राप्त करते हैं : 
28 -- 40 -- & ञ# है +- हट +झं 





ि | 


शखिक समीकरण 920 


स्ने 28 --+ ६ की 2 -- ( ८ न प्र ४_+छ ) न्‍्0 


9 


ईय ४ +- ५ 9 + ४ 55 0, 


इस शुंखला के अंतिम समीकरण का रूप (]) जैसा होने के कारण दत्त समीकरण रैखिक है । 
एक भ्रौर उदाहरण के रूप में, समीकरण 
०-6 
8-78 


लीजिए । निवचय ही चर ॥/ का मान तर नहीं हो सकता क्योंकि उससे (४ -- 79) शून्य हो जाएगा। 
/ के प्रभाव-क्षेत्र की यह सीमा बांध लेने के पश्चात तुल्य समीक रणों की निम्नलिखित शूंखला प्राप्त होती है 
े पक्ष -- 8 >> 4 (8 -- 9/) 
करे 72४ -+ है 55 2 -- 448 
<+ 79% + 448 -- 7 55 0 
<> श +- 449 -+- ( --7) 5 0 
इसमें से अंतिम का रूप (]) जैसा है। श्रतः दत्त समीकरण रैखिक है। 


प्रदनावली 


], निम्नलिखित समीकरणों को सानक रैखिक रूप में परिणत कीजिए । 
(४) 2४ -+- ७५9 रू 4: 
(४) 89 -- 4. ++ 2० 
. (७४) ७ -- ४ -- 3 -> 2४ -- 39 -- 5 
(७४) 3४ -- 5 शा 3 -- 49 अप 


(2४) 28 -- 4 55 89 
(१०) 28 -- 2 <5 39 -+- 8 
(७४०) 8:2 -- 29 + 8 -_ 7४ +- 8 











ठ्र । नल 
5 4 829/ -- 4 प्र ॥ 88 छठे 
(9४४१५) रन कु न न सन्त ध्यर मा न रे हे * 


2, निम्नलिखित समीकरणों में से कौन-से रौखिक हैं, कौन-से नहीं ? साथ ही' उत सीमाझ्रों 
का उल्लेख कीजिए जो प्रत्येक वर्ग के चरों & और ४ के प्रभाव-क्षेत्रों पर बांधनी पड़ती हैं। 


हो 7 8 70) 0 





है 
(४४8) (७ + 4) + हर 0 
४-7 _ 38-85 (छो मिल 

8 अं 6 0 तट मा 5 





न॑- 7 -50ऐ 


५ 3 7 
अत की 25 कद वह 
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द्विवरीय रैंक समीकरण का इल 


रैखिक समीकरण 
98 -- 8 + 4 +« 0 


लीजिए और मान लीजिए कि दोनों चरों », ॥ का प्रभाव-श्लेत्र परिमेय संझ्याप्रों का समुच्चय 0, है। इस 
समीकरण का तुल्य रूप 
22 +- 4 -5 0१ 


28 -+- 
कप हु, उतर 


0 के भ्रंग के रूप में ४ को कोई मान देने पर हम 9 में ही उसके प्रनुरूप ४ का मान प्राप्त करते हैं। जैसे, यदि # 


50 


4 
का मात 0 हो तो # का मात / है। तब हम कहते हैं कि ऋमित युग्म 


(५३१) 


दत्त समीकरण का एक हल है। ठीक इसी भाँति हम देख सकते हैं कि 
85 (-!, हे ),(-2,० 
परिमिय संख्यात्रों के कुछ और कऋमित य गम हैं जो इस समीकरण के हल हैं । 
यह सत्यापित करना तनिक भी कठिन नहीं है कि क्रमित यू ग्म 
(2, 7) 
दत्त समीकरण का हल नहीं है। 
सावधान + 5 
पाठक यह ध्यानपूर्वक देखें कि (, 2) तो समीकरण का हल है किन्तु (2, ) नहीं। यद्यपि 
दोनों क्रमित यग्मों में श्राने वाली दोनों संख्याएँ वही हैँ फिर भी ये दोनों विभिन्‍न हैं। इस प्रकार हम संख्यात्रों 
के युग्म और ऋमित युग्म में भेद करते हैं| क्रमित यू मम में दो संख्यात्रों के श्राने का क्रम अ्रत्यंत महत्वपूर्ण है 
अर्थात्‌ ऋमित युम्म में प्रथम भ्रथवा बायाँ श्रंग तथा द्वितीय अथवा दायाँ अंग निर्दिष्ट होता है। संख्याञ्रों के 
युग्म के ही वर्णन में ऐसा बिनिर्देश नहीं होता |. | 
, हम पर्मिय संख्यात्रों के ऐसे पाँच ऋमित युग्मों को पहले ही सूचिबद्ध कर चुके हैं जो दिए हुए 
समीकरण युस्‍्मों के हल हैं। अब एक स्वाभाविक प्रश्न उठता है। 
क्या हम ऐसे सभी क्रमित यूग्म लिख सकते हैं जो दिए हुए समीकरण के हल हैं ?” उत्तर बलात्मक 
न है क्योंकि » को कोई भी मान दिया जा सकता है श्रौर तब इसके लिए अनुरूप ॥ का मान प्राप्त कर सकते 
हैं। भ्रतः दत्त समीकरण का ऐसा सत्य समुच्चय, जिस में परिमेय संख्याञ्रों के ्रित यम्म हैं, भ्रतन्‍्त हैं। 
द्विचरीय मानक रैखिक समीकरण के हल का विवेचन करने से पूर्व हम नीचे ऋमित युग्मों की धारण 
का और अधिक विस्तार से अध्ययन करेंगे | 
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समुच्चय 9. > ए७या 097 
परिभाषा--सझ्ुच्च्य 9 > 9 या 09" ऐसे सभी ऋषित युग्भों (७, 0) का समुच्चय है जिनमें 
9, ? € 9. . संख्या & को ऋषित युग्म (५,.0) का पहला अग अथवा बांगों अंग 
ओर 8 को इस युग्म का दूसरा ऋग अथवा दायोँ अग कहते हैं। 
उदाहरणार्थ, * 
पी व थक हे 8, -- .78 
पी । )१( हि (क्र -“हछ) (८ श्र ) 
समुच्चय ९ ०८ ९ के कुछ अंग हैं । 
समुच्चय निर्माता संकेतन में, (७ »« 9 को निम्नलिखित प्रतीक रूप में लिखा जा सकता है: 
०. : ९- (०, 0) :० € 9,०६८ ०). 
परिभाषा--दो ऋषित युग्मों वो तब और तभी बराबर, वही अथवा अभिन्‍न कह! जाता है जब 
उनके पहले अ'ग बराबर हों और दूसरे आग भी बरावर हों | 
उदाहरणाथर्थ, क्रमित युग्म 
तो बराबर हैं किन्तु 
(3 , 5) , (5 , 3)' 
बराबर नहीं हैं। हम देखते हैं कि दो ऋमित प्‌ गम उनकी संख्याएँ बराबर होने पर भी विभिन्‍न हो सकते हैं 
ऋमित यूग्म के अंगों के आने का क्रम अत्यंत महत्वपूर्ण होता है। 
व्यापक रूप में, 
(6, 9) 5 (० , ८) <& ७ 5 ० और 8 - ७. 


प्रशनावली 
. परिमेय संख्याझ्रों के ।0 विभिन्‍त क्रमित युग्म लिखिए | 
2. निम्नलिखित में बताइए कि दो क्रमित यू ग्म समान हैं अ्रथवा नहीं । 


(06 ,7), [कल क हु /256-75 ) ४) (8,9). (87) 

(४४) (7, 9) , (5, 2) (४०) (] , 78) , (08 -- 2, 7 + 9) 
(०) (48 , ) , [8 -- 2, 7] + 2) (७) 04, 0, 7, |) 

(७४) (24 , 36) , (6, 9) (७४४) ( --4, 8) , (६, - 8) 

(6७) (७, - /) , (--०, 0) (४) (७, 0) , (- ०, - ४) 

(2४) (७ , 0) , (७ + 9, 6 + /) (४78) (७ , 0) , (७ +- 6 , 9 -+- ०). 


[ (+७) से (४४8) तक यह माना गया है कि ०, 8, 6 विभिन्‍न अ-शून्य परिमेय संख्याएँ हैं] 
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उदाहरण 
ऐसे ऋमित यू ग्मों का समुच्चय लिखिए जिनके लिए 
2928 + 9 -- !] 
4 -+ 7५४ 


सार्थक नहीं है। 
हलल--दत्त व्यंजज के सार्थक होने के लिए यह आवश्यक है कि 4 - 7५४ # 0. श्रतः 
सार्थक नहीं होगा जब 4--7950 शर्थात्‌ जब 


व्यंजक तभी 


रथ 
५ तट पका 


. ऐसे ऋषिक पुग्यों का समुच्चय, जिनके लिए व्यंजक सार्थक नहीं, 


(.+)*<५ | 








है। यह समृच्चय, निश्चय ही, 9 » 9 का उप-सम्‌ च्चय है। क्रमित युग्म जिनके लिए दत्त व्यंजक सार्थक 
है समृच्चय 
ह 4 
४ :9):०४, ४ € ७. | 5 जो 
के अंग होंगे । ; 
ह प्रइनाकलो 
., ऐसे क्रमित युग्मों के समुच्चय लिखिए जिनके लिए निम्नलिखित व्यंजक सार्थक 
नहीं हैं । 
५ 0४ -- ६ दा | 
पा ४0 ऋपड़ 
.... 8 -- ४ + 3 0 4६-- 9 
(१9%) अक जा7 ह (५४) ट 
__9५ .. 2#% न 37 + 7 
७) पकड़ ' 3 न, उस जल 


2, ऐसे ऋमित यू स्मों के समुच्चय लिखिए जिनके लिए प्रश्न । के व्यंजक सार्थक हैं ! 
3. निम्नलिखित रैखिक समीकरणों में से प्रत्येक के कम से कम पाँच हल, लिखिए। 

(६) 2 न ४ के 4 त्त्0 (४४) 2 ++ 9 -॑- ४ चल 

(४४) ४ -- / + ७ न्त्ण (४) -- & +- ४४ -- # न । 

(0) 2१४ +- 9॥ - 6' स्त्0 (०४) ठै8 + 40 -- 7 न ॥। 

.. (४४४४) -- 48 +- 89/ -- 9 + 0 


(कड़ी) 8४8 -- 77 +- $ घ्ल् 
(४) हि छः -- 9 -+- 8चच0 (0) “788 -- 4:28|/ -- 8'8 -+ 0, 


रंखिक समीकरण है ५४४ 


4. पृष्ठ 980 पर प्रश्न । के प्रत्येक रेखिक समीकरण के कम से कम दो हल विकालिए। 
5. पृष्ठ 280 पर प्रणव 4 के उन समीकरणों के कम से कम तीन हल निकालिए जो दैखिक 
हों। 

द्विचरशीय भानक रेखिक समीकरण का हल 

दो चरों वाला मानक रैखिक समीकरण 

हे 6० -- 99 -- ० +5 0 

है। इसमें प्रत्येक चर ४, ५ का प्रभाव-क्षेत्र 9 है और 6, 8, ८ ऐसी परिमेय संख्याएँ हैं जिनमें 6 और ४ दोनों 
एक साथ शून्य तहीं हैं। 
भान लीजिए कि 


। 


& 55 0, 
श्र 
का न 0/ + 6 ८ 0 
इन 4४ नी ०४ न ० - (9/ + ०) 55 ++ (8४ + ० 
क्श ५ 6 जन -- (०४ +- ०) 


| 
साथ ही, क्योंकि ७ 5£ 0, इसलिए कला विद्यमान है और तब 


* कक नन - (४0 + ० 
॥॥ ] 
# ८ ०८ द्ू (7 ४ + थी) 
श्र घ् 422 0:33 हे 
(//॥ 


9 को ७ के अंग के रूप में कोई भी मान देकर हम » का मान प्राप्त कर सकते हैं। उदाहरणार्थ 
यदि ४ के मात # के अनुरूप » का मान # हो तो 
98 +- 6 

छः 

अतः कमित युग्म (॥, £) दत्त समीकरण का एक हल है। ४ को विभिन्‍न मान देकर &, के विभिन्‍न 

मान प्राप्त होते हैं। ४ के ये मात विभिन्‍न नहीं होते यदि ०-८0. दत्त समीकरण का सत्य समुच्चय 
तप आवक तक कह हो: 

है। यह सत्य समुच्चय निश्चय ही 0, ५ 9 का उप-समुच्चय है। 

ठीक इसी प्रकार पाठक यह देख सकता है कि म्दि 8:£0 तो 

कक्ष न 0 -- ० न्‍+ 0 तक | 


पक् -+ 6 
बस मम 5 20022: 


चल 


234 « बीजगरणित 


। 
» को कोई भी मात देकर हम ४ का अनुरूप मान प्राप्त कर सकते हैं। ऋमित यूरम (४, ») जिसमें 


७ न 6 
छथतक-+ स्का 
दत्त समीकरण का एक हल है। अतः समीकरण का सत्य समुच्चय 
6७ -॑- 6 
[४ 9८ ) नर कफ - 99% ण्ट 0 ॥ ॥। 


है। * 
विप्पणी--यदि ७और ? में से कोई भी शून्य त हो तो दोनों विधियों में से किसी एक का प्रयोग 
किया जा सकता है क्योंकि ऐसी स्थिति में 
कक्ष +- 89४ +- 6 55 0 


का 8/ + ० | 
गे 2 कस बम पा ह (५) 
32 ध्चतर८ सा ** (28) 


' (4) द्वारा प्राप्त कोई भी ऋ्मित युग्म (४) का समाधान करेगा और विलोमतः भी । 
45, ह्विचरीय रेखिक सम्ोकरणों के निकाय 
» श्रौर ॥ में दो रैखिक समीकरण . 
6४ +- 99 + 6 55 0 रत 
४४ -- 0३ न 6 ++ 0 (2) 
लीजिए। यहाँ ७, 0, ० सभी परिमेय संख्याएँ हैं और चर « और # में से प्रत्येक का प्रभाव-क्षेत्र 
समुच्चय 0, है। इस दो खूले कथनों () और (2) का दो विभिन्‍न रीतियों हरा संयोजित किया जा 
* सकता है और इस प्रकार निम्तलिखित दो विभिन्‍न संयुक्त कथन प्राप्त होते हैं । 
कक + 09 + 6 0 या 68% न 79५ + ४ +5 0 »** (0) 
82 न 0 + ०६६0 और 698 -+- 79 + ४/ +< 0 «« 4) 
ग्रतः कथन (3) तभी सत्य है जब () सत्य हो या (2) सत्य हो तथा कथन ($) तभी सत्य है जब 
(।) झौर (2) दोनों सत्य हों। (3) का सत्य समुच्चय () और (2) के सत्य समुच्चयों का संघ होगा 
तथा (+) के सत्य समुच्चय में (।) और (9) दोनों के हल होंगे श्रर्थात्‌ (4) का सत्य समुच्चय (3) और 
(2) के सत्य समुच्चयों का सर्वनिष्ठ है। संयुक्तं कथन (4) को हम निम्नलिखित रूप में लिखता स्वीकार 
करेंगे | 
कट 99 + 0४50 
कट ॥ 99 हे रच | 3) 
. . इस भाग में हम संयुक्त कथन (4) के हल का श्रध्ययन करेंगे। हम कहते हैं कि हम समीकरण () 
ग्रौर (2) का एके साथ हल निकाल रहे हैं क्योंकि (4) का कोई हल () और (2) का एक साथ ही 
हल होगा। (4) के कोई हल के अध्ययन को कभी-कभी यूगमत समीकरणों के हल का अ्रध्ययन भी कहते हैं। 
किन्तु व्यापक रूप में ऐसा! करने से पूर्व , हम नीचे कुछ उदाहरणों का विचार करेंगे। 


है 


रैखिक समीक रण 


उद्धाहुरणु 3. 


व 


के तुल्य है। 
» को विभिन्‍त मात्त 


का सत्य सम्‌ च्चय निकालिए । 
हल--हम पहले ही पिछले भाग में देख चुके हैं कि ऋमित यूग्म 

8 9 
श्र रु ) $ (- 8 ब्ु ) [ न्च्डि 2, 0) 


इन समीकरणों में से पहले के कु छ हल हैं। दूसरा समीकरण 


9 करू हे - 38, 


0,व,2,--], - 2 


देकर हम ४/ के अनू रूप मान 


हैँ । 


का हल है। नीचे इसी समस्या को हल करने की अधिक संतोषजनक विधि दी जा रही है। 


है रे 2 के ] $ ०] है] न है ॥ रत 
प्राप्त करते हैं । इस प्रकार दूसरे समीकरण के कुछ हल 
» 0) , (2, -- !) , (-- त], 89), ( - 2, !). 


(0, 8) , (7 


अ्ज्न्क 
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ऋ्रमित युग्म (), 2) दोनों समीकरणों के सत्य समुच्चयों में है और इस कारण (], 2) इन दोनों * 
यू गपत्‌ समीकरणों का एक हल है। किन्तु यह भी संभव है कि हम » के लिए मान । न लेते। साथ ही, यद्यपि - 
हमने दो समीकरणों का हल तो प्राप्त कर लिया है कित्तु यह तो निश्चय नहीं है कि यही इस दो समीकरणों 


बैकल्पिक इल 


अब 


<> शक -- 89 +- & | 0 और 28-- 3॥ -- + + 3 (98 + ५ ++ 8) "5 0 


28 - 39 -- $ 55 0 
<? 228 -- 8/ -- 4 -5 0 
(हमने दूसरे समीकरण के दोनों पक्षों को उसे गुणा किया है) 


आर 
और 


(हमने दूसरे समीकरण में पहले को जोड़ा है) 
द+ 22% -- 38४ -+- 4 +5 0 
<क 2० -- 3४ +- $ 55 0 


और 
गौर 
और 


32 -+- ५४ - 6 ४-5 0 


(हमने पहले समीक रण में ४5>] का उपयोग किया है) 
6 -- 98४ ऋ८ 0 


च्स्फे 


च्स्फ 


5 


2 


कस 


ओऔर 
और 


और 


]398 -- 77 -> 0 
कि फल | 
कःपघ््य 
क्रंकतच 
४ । 
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का सत्य समुच्चय 
. ६ [,2))- 
है । 
इस प्रकार दत्त संगुक्त कथन का सत्य समुच्चय 
(|, 2): 
है। अतः इस उदाहरण में हमें दो युगपत्‌ समीकरणों का अ्रद्धितीय हल प्राप्त हुआ । 
ट्प्पएपी--हमने केवल इतना ही किया है कि दिए हुए संयुक्त कथन को पहले एक ऐसे 
तुल्य रुप में परिणत किया जिस में दो समीकरणों में से एक में केबल एक ही चर ब्राता 
है । तबश्ञावश्यक चरणों द्वारा हम तुल्य रूप 
कै सती आर 9 च्ू ॥, 
प्राप्त करते हैं जिसका सत्य समुच्चय स्पष्टतः 


((॥ , &))- 
हं। 
2. समीकरणों 
गक् |+ 44/ + 0 + 0 
9४ +- 89/ -“- 7-0 


को हल कीजिए । 


88 +- 49 +- 8 <० 0 
2० ने ठे# ++ 7 5 0 


(श8े - 49 + 5) 

(2४ +- 80 -- 7) # 0 
(हमसे दोनों समीकरणों को क्रमशः 3 श्रौर 4 से गुणा किया है ।) 

रन 9(8४ +- 4४ +- 8) +5 0 
; 4(2४ -- 89 -- 7) - &(8% -- #/ + 8) ८ 0. 

(हमने दूसरे समीकरण में से पहले को घटाया है ।) 

8 -- 40 -+- 8) 55 0 

| (8 -- 9) # + (09 -- 9) ४ -- 28 - 8 - 0 


हैक "| 49४ + 8 +5 0 
2 [ -- ४ -- 48 -- 0 


न 3४ + 4 + 9 ++ 0 


| 


क बन +- कहे 
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8( -- 49) -- 49 + 5-5 0 
न्ढ क्र न्‍+ -- 4. 
(हमने पहले समीकरण को बदलने के लिए दूसरे का उपयोग किया है।) 
| 49 -- )29% +> 0 
््ज 


छ सन + पीछे 
१ नर ऐ] 
रा & नर -- 48, 


श्रतः ग्रपेक्षित सत्य समुच्चय 
६((- 65, 8 ) ) 
है । 
व्प्पणी--ऊपर विवेचित दो उदाहरणों से ऐसा भी प्रतीत हों सकता है कि योजक और' के द्वारा 
दो हिंचरीय रैखिक समीकरणों वाले संयुक्त कथन का सदैव अद्वितीय हल होता 
हैं। यह प्रेक्षण ठीक नहीं है। वास्तव में, नीचे हम उन प्रकरणों का एक-एक उदाहरण छे रहे 
हैं. जिनमें 
(४) कोई हल नहीं होता, 
(४४) हलों की संख्या अनन्त होती है। 
3.' प्र& -- 2/ -- # *# 0 और थ8 -- 09 + 40 «0 
का सत्य समुच्चय निकालिए । 


हत--म्रत 
प७ - 29 +- 5 50 और 9]% -- 69 -+- 0 - 0 
सा. 97४ - 20 +- 85) 550. भर श४ - 09 + 0 #5 0 
47 3(7४ -- 2/ + 8) 550 भौर 
2]% -- 09 +- 0 -- 8(7४ -- 2॥/ +- 8) -« 0 
दर '. प%-- 20 + 5 550. और ]0 -- 78 -- 0 
किन्तु ]0--8 0 भिथ्या है। 


इसलिए १४ -- 20 -- 8 5 0 और 0--8 २० 0 भी मिथ्या है। 
इस प्रकार खुला कथन 

| 7० -- 2४ +- 8 + 0 और 2]% -- 69 +- 0 - 6 
मिथ्या है। अतः अपेक्षित सत्य समुच्चय रिक्त है। 


है 


4, 6 - 39 +- 6 ल्‍5 0 और 92 -- 429॥ -- मा 
का सत्य समुच्चय निकालिए । 


998 
इल+-यहाँ 


62 +- 89 + 8 


न 80% -- 89 + 8) 


बीजगरित 


5 
मा 0 और 98 -- 97 + द्भात0 


॥4 5 हु 
0 श्रौर 2 [8 - % + ञ्र्) 50 । 


<> छ(6% -- 80 -+ 8) ॑८ 


श्रौर 
<+ 62 - 89 + 8 


किन्तु 0-50 सत्य है। इस कारण 


कह न 
१ ॥ %-- 0%0 + #- ] कह 80% *<)ी 


0 और 


॥ 


0 ++ 0. 


हि 
08 -- 890 + 8 > 0 और 9४ -- )980 +- गा --0, 
दर 62-- 8 -- 8 + 0 
नर ४ क+ न 
अतः सत्य समुच्चय 
७, ॥) :# * “7-7, 8, # € 9). 


ऊपर विवेधित चार उदाहरणों के श्राधार पर हम'देखते हैं कि संयुक्त कथन 
दण | 0(/ + ०65 0 कक नू- 29 के ० नूर 0 
का सत्य सम्‌ च्चय या तो एकावयवीय या रिक्‍त या भ्रनन्त है। तदतुसार, हम कहते हैं कि युगपत्‌ रेखिक समीकरण 


क्रमश: (१) श्रद्चितीय हल (%) कोई हल नहीं (४४४) अनन्त हल रखते हैं। कभी-कभी हम इन तीन विभिन्‍न 
स्थितियों का वर्णन निम्नलिखित कथनों द्वारा भी करते हैं । 


(४) “रेखिक समीकरण संगत हैं।?  - 
(»), “रेखिक समीकरण असंगत हैं ।”? 
(४४४) “रेखिक समीकरण प्राश्चित हैं।” 


प्रदनावली 
3,. निम्नलिखित समीकरणा मिकायों को हल कीजिए 

न्‍न्टेक |! | 
(४) | 2८ हर रा (४४) |] ध हर हल कै 

का ्ज- ४ च्च्व 849/ ल्् 

5, क- क ब्ल ॥5 ( |] ४ ने 89 ज| 4 
ने ७३ नर 44 हे 40 --.. 59 ज_ | ५ 
(०) | 25 -- 30 5 है . (४१) [ -- 48 + ]9/ -- 0 
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(्ण्का 


(४) 


82 40 - 28 

४ न 7४ + 25 
]7%8 -- 449 5 3 
| 8% ++ 9/ ल्‍5 ३. 


(0४90 


289 


398 -- 49 जू ३3 
8४ -- 290 +5 १0 


2. निम्नलिखित समीकरण निकायों के सत्य समुच्चय सिकालिए । 


(0) 
(४४) 
(४४४) 
(४४0) 
(०) 
(७) 
(०४४) 
(०४४४) 
(४०) 
(०) 
(%४) 


(2) 


(४४४) 


7 रे 
डे 
नि 


(४४४) ' 


न 
३५ 
5] 

32 


20 -+- 89 + 0605-50 
++ 39% +न- 59 9+--0 


फछ न 3७ -+ 77 5 0 
2४ +- 3 - 3१8 +> 0 
शेष ना 49 - 7550 
22 -- 808 +- 45"0 
6% -+ 29 -- 39 -- 0 

38 -+ 7५४+ 38+-0 

4 नी 89/ + 8 %5 0 
8% - 49 -- 0 ८ 0 

402 -- 859 + 75 +5 0 


और 
और 
और 
और 
और 
ओर 
ओऔर 
और, 
और 
और 
और 


४ -- $ +>0 

छैे +- 20/ +5 0 
89% -- 79 - 8 5-0 
3४8 -- 29 -- +$ "0 
62 +- 89४ -- 9 0 
8%४ +- 429 +- 70 5-5० 
0% -- 389 +- 20 +-50 
88% -- 6/ -- 8 ०0 
पए# -+- 89 -- 8 5-50 
]2४ - 29 --- 34 ५-0 
428 -' 20 |- 6 ऋ>0 


चर ४ और | का प्रभाव-क्षेत्र श्र-शुल्य परिमेय संख्याओं का समज्चय 90 मान कर 
निम्नलिखित समीकरण तिकायों के सत्य समृच्चय निकालिए 


| , ! _ |9 

थ्ट 9 
पा 

है] ५ 

8 ]8 _ 38 

क्षा छत ड़ 

4. 35 _ ६8 
कव.. 0७ 2 

3 3 ._7 
बढ... ४ 68 

8 8 ॥8। 
बढ झा एन 
4. ते 

8 
5 _ 9 

शः . 


(४४) --+ न++ 


(०) 


(४४) 


३ 2 


5 


| 


॥ 
प्स्ठ 


5 
फ़ 


॥| 
। 


प्र 
॥॥ 
प्र 


॥| 
क् 


है| »/ | ६४ | २० ८४ | ७० 


१५ 
पा नी 9 च+ 
9 


बन आओ न्च्ज 8 


फ़़ 


(७४) % +- या #+7] 
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बीजगरणरित 
]4 १0 श्र शी 
5 के पल अत 2 58 3 सर 
के 8 । 4 अत हे 
4. निम्नलिखित समीकरण निकायों के सत्य समृच्चय निकालिए 
दर] ४ + बैड ५ जि 20 -+ 3 __ 
(000 56 ता अं फतह + जर्का (४) 67 # एव 
४ - 2/ ४ ४ _ 69 
हुआ, जा मम 72 डक 3७4 अल 
(8880) ७ -- 8 ८ ध् (0% +- 9) (४0) » “हु न नल >> 49 
08 + 9 55 (09 -- 2७) + 8 जकृ + छू 5 
फक्र्-- 9४ ७ -- 39 __ र् . ४ +-+ १ 95% आर 5 
(७) 5 कन 5 ७ (०४) 8 न ह स्ख्ल छे 
द्वा (४ - ४) + (& + ४) कम ]8. 98 + 40 - लय गा 
(७०४४) अक न 8 के 2 (४४४४) 28 + 38 | 54 नह: 3४ री 
४५४ _ ४-४० _ 9 2४8 + 09 _ ४-39 4 
प 4 5 छै प्डे ! 


दो हिचरीय रे खिक समीकरणु-व्यापक विभश 
इन भाग में, हम दो समीकरणों 

' कक + 00 ++ 6 € 0, 

४ न 29 + ०४-50 


के संगत, अर्सगत अथवा आश्रित होने के प्रतिबंध निकालेंगे । इन प्रतिबंधों को ऐसे कथनों हारा सूत्नबद्ध करेंगे 
जिनमें गुणांक | 


&, 9, 6; ४, ४, ८. 
अते हैं। 


हम निकाय को ऐसे तुल्य रूप में परिणत करते हैं जिसमें समीकरणों में से एक में केवल एक ही चर 
आगए। इसका उपयोग निकाय को ऐसे तुल्य रूप में प्रस्तुत करने के लिए किया जाता है जिस का हल स्पष्ट हो । 


बास्तव में 
चक्र ++ 09॥ -- 6 55" 0 आर ४४ + 09 +- ० 55 0 
"दस व (कक न 08 -+- ०) 55 0 ग्रौर 6 (४ # -- 009 + ०४) 55 0 
(हमने दो समीकरणों के दोनों पक्षों को क्रमशः ४ और 6 से गुणा किया है ) 
<्> ्ा (धष्ठ नै- 0५ ++ ०) न्‍ू 0 
और 


(७७ +- 29 + ०) -- ४ (०४ + 89 +- ०) 
(हमने दूसरे में से पहले को घटाया है) 
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ग्रौर 


ग्रब मान लीजिए कि 


तब 


भझौर इसलिए 


विद्यमात है। दत्त तिकाय 


व न ०४ +- ० 0 
(40 -.. ००) ४ ++ (6७ -- ७6) >> 0 


६0 5 60. 
40 -- 68 -८ 0 
7/(40" -- 68) 


ब्क न॑- 99 +- ० +5 0 





छछ >- 66 
और ४ फी क् न 0 
के तुल्य है। पुनः इसका तुल्य रूप है 
धक९् -- 0४ -- 6 +- 0 
भै __ 06 -- 66/ 
3 ४ 7 कऋा-छढ़ 
06 -- 66 
74 फट न 2 ४: द्वक न 6 ज+>(0 
गै व ९ -- 66 
के / | कण 


2. 9 (69 -- ७०9) # + 8 (6४ -- 667) -- 6 (०8 ०09) -< 0 


गे के 66 -- 66' 

20 ४ की कऋणकछा 
््? 6 (68 -- ७४७) » +- ७ (8/6 -- 96) ++ 0 

और ह॒ 5 ९्ठ' न्‍- ६8 

४ क+ 680" -- 6/6 

86 -- 86 

क्र नत कए0 

और ९्ढा -- 60 


2 कै छा द्व| 


68* 


24] 


442 


बीजगशणित 
श्रतः दत्त निकाय का अद्वितीय हल 
(7 ह्का - 48 ) 
वी +- 0 ! 4 -- 69 
है, यदि 
60 -- 48 >< 0, 
किन्तु यदि 
60 -- 60 +- 0, 
हो तो (१) द्वारा दत्त निकाय का तुल्य रूप ह 
५ ८8 +- 09४ न- 6 +5 0 
और 66 -- 66 जऋ5 0. 
हो जाता है। 
श्रव मात लीजिए कि 
66 -- 66 #६ 0. 
तब कथन 
हर ->+ 66 बनने 0 
मिथ्या होगा । और इस कारण संयुवत कथन 
कक न 09 + ०0 5 0 
भ्रौर 66 -- ४७० + 0 
भी मिथ्या होगा । दत्त निकाय का सत्य समुच्चय खित होगा । 
किन्तु यदि 
व -- ४09 +5 0 
भौर ४ 66 -- 66 55 0 
त्तो ढक्ष न 0४ | 6 ++ 0 
भर | 66 -- 66 ++ 0 
ये 68 ++ 0॥ + ० ८६ 0 
क्योंकि 60/ -- ०७००-०० सत्य है। 
प्रतः दत्त निंकाय अकेले समीकरण 
ढक नी 00 +- ० हू 09 
के तुल्य है और इसलिए निकाय का सत्य समुच्चय भ्रनन्त होगा। 
ग्रत: समीकरण निकाय 
(४) संगत (४) असंगत (४8) आशित 
है यदि ः 
(४) 60 -#£ 68 (४) 40 -+ 60, 60 >> 66 


(898) 46 -> 609, 46 ल्‍« 66, 
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कार्यकारी सूत्र :--नयदि ००८०७ श्रर्थात्‌ जब निकाय का भ्रद्वितोम हल हो तब हल लिखने का 
निम्नलिखित सूत्र हो सकता है। 


पहले हम पृथककृत गुणांक 


4] 
० 8 6, 
लिखते हैं फिर » और ५ के गुणांकों के शौर भ्रचर पदों के स्तंभों को ढाँक कर हम क्रमशः 
6 6 छ 8 2, 
जा पई लत 
गदर े थः प्रनिकि 
9. 6 कक 6 का 


प्रन्‍प्त करते हैं 
जैसे 


। 
से ऊपर दिखाया गया है हम बीच में बाण रख देते हैं । हम 
* 806 -- 8८ नजत0. . 6 





जेल 

्रिकर 

9 8 
९ -- 66 ++ & 6 

घट 

न 

का १ 
कह -. ७9 | 6. 0 

लत 

ग्शकरि 

का. 09 

लिखता स्वीकार करते हैं। निकाय के हल को निम्नलिखित रूप में भी प्रदर्शित किया जा सकता है। 

[१9 ० & 8१] 
(ओला ६ | 
| ४ ४ 
[8 6 7 | 
46 8४ + ्। 
कल न । 
। ८७ ग्रकर। 
| 9! रद | 


अद्वितीय हल को लिखने के इस सूत्न को वज्-गु णन सूच कहते हैं। नीचे हम इस सूत्र हरा एक उदाहरण 
हल' करेंगे । 


डउदाहरणु---निकाय 


382 - 89 न++ 4 न|ू 0 
ह | ]20/ +- #४#--७च्च0 
को हल कीजिए । 


१४ 


244 बोजगरित 


हल्त--हम निकाय का पुनर्लेंखन निम्नलिखित रूप में करते हैं । 


ठैश +- ( +5 5) 8 न # न्‍+ 
4% -+- 99 + ( +- 3) +# 








गुणांकों को पृथक करने पर 
8 ->-8 #$ 
4. 79 --3 
प्राप्त होते हैं । तब अ्रपेक्षित हल 
[-58 $4$ 8 4) 
| ओर ६ | 
|. / ५ | 
| 32 -४ $ --3 | 
4 398 फजहें ह $ -6ह ८ 
| ओला छा | 
| >> 5 2७ । 
| 4 49 4 39% | 
हे हे, 
भ्र्थात्‌ (-“ 8) ( “-39)) -/2 ५ 4 4» 4-- 8» ( - 3) 
हि 3 ऋाह--4(-8) * ह85%#7गई- 4-68) 
या 36 -- 48 786 -- ) 
इ6 _ 90 * 36 -. 56 
या 5 38. 26 
॥ हह * ह6 ) 
है । 
प्रनावली 


7, ७, 9, & को विभिन्‍त श्र-शून्य परिमेय संख्याएँ मान कर निम्नलिखित समीकरण 
निकायों को हल कीजिए । 


. शिछ +- ०॥४ +- 6 न 0 ४ हक +॑- 09/ -- 6 ++ 0 
(9 हि >+ 09 + 6 >- 0 (४) (_ कण +ै- 0/ + 6 च्|॑ 0 
बह न 0४ + 6४ >5 0 हे कक न 9./ ++ 6 ज5 0 

५00 9४ +- 4५ + 8 +5 0 ३2) अ 88४ +- ०३ +- 4 +5 0 
8४ न॑- 0४ + 6 #+ 0 ५ ढक -- 2/ + 6 ल्‍* 0 

(०) | + 09 + 6 + 0 (७४) ॥| 0०४ -- ८[/ न ४ ल्‍5 0 


2. वच्ञ-शुशुन सूत्र द्वारा निम्तलिखित समीकरण निकायों के सत्य समुच्चय निकालिए। 
4४ -- 39 -++ 74 5 0 सम थफ0 न ऐ॥/ -- 6 ज+ 0 
)१ 9७ - 89 + 7-0 302 गा 99 -+- 39 -- 7 55 0 
... [2 + 38 - ]] 5 0 | 92 + 80 -- 3] ->« 0 
(8४) ॒ 88 -. %00 _-- 7-0 ३४३ 88 -- 20 | 7-0 


रैखिक समीकरण 248 
2% -ै+ 8 +- 7 + 0 ४ ४ +- 4 + 850 
(०) हि +- 2७ + 8 ++ 0 ५82५ | 59 -- 29 -- 450 


... | 80 -+ 38 -+ ह] 0 जद पद -- 420 + 8 +5 0 
(४४४) पं; 89 न 8 55 0 (०४४४) | 309 -+ 68% -- हे ८-- 0. 


तीन द्विचरीय रैखिक समीकरण की संगति 
तीन समीकरण : 


४ न--+ 89 -- 6 >> 0 »०*(4) 
०6% -+- 7५ +- 6 ++ 0 »«» (2) 
6 न 97५9 +- 6 -+> 0. न) 


लीजिए । तीनों समीकरणों के हल रूप में परिमेय संख्याञ्रों को किसी क्रमित यू ग्म (#, &£) के विद्यमान होने 
पर समीकरण निकाय संगत होता है । 
व्यापक रूप में संगति-प्रतिबंध विवेचन प्रस्तुत पुस्तक के क्षेत्र से बाहर होने के कारण हम यहाँ मानते 
हैं कि तीत समीकरणों में से दी का श्रद्वितीय हल है। मान लीजिए कि पहले दो समीकरणों का भ्द्वितीय हल है । 
तब हम निकाय का संगति-प्रतिबंध निकालते हैं। श्रतः हम कल्पना 
40 >> ०0० 
के अधीन कार्य करते हैं। ऐसी स्थिति में (!) और (2) का पद्वितीय हल' 
96 -++ 06 ठ्ढा -- &6' 
॥ ब्रह -हा8 ? बढ >> छ0 ! 
है। यह' (8) का भी हल॑ होगा यदि 
+ 06 -- 06 (की >+- ढ6 
ह हे 609 -+ 60 की पह 0, कक 
अथवा तुल्य रूप में ह 
47 (86 -- ०४०) + 0/ (6४ -- ४०) + ० (69 -- ४०) + 0. «* (4-) 
ह्ो। 
अतः कल्पना ८७८७८७४ के अधीन दत्त निकाय का संगति-प्रतिबंध (4) है । यहाँ यह कहना 
उचित होगा कि यू गम (४), (४४४) या (४४), (१) के प्रद्धितीयहल मानने पर भी प्रतिबंध यही झ्राएगा। 
प्रतिबंध (4) को दत्त समीकरण निकाय का विलोपन फल भी कहते हैं भौर संगति-प्रतिबंध निकालने 
की प्रक्रिया को विलोपन कहते हैं । 


प्रशनावली 
निम्नलिखित समीकरण निकायों में से कौन-से संगत हैं और कौन-से नहीं ? 
_ ने 9४- ४85७0 _ 2४ - 89 + 50 
() _ 208 + 89 -- 850 (के) < 8० +- 89 - 798 + 0 


[ 68% -- 89 -- 73 0 [ 2%2 + 339 +- 8-०0 
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(१४४) 4 29 -+ 98४ --+ 8 +० 0 (४४) प्रण नी 89 - 26 + 0 
प्श न 48 न 8 +5 0 [ श्क्क न क्ै- 8 जऋ50 


46, त्रिचुरीय रेखिक सप्ीकरण 
तीन चरों », ७, ४ वाले किसी समीकरण को तब रैखिक कहते हैं जब वह 
कक न 09 +- ६४ + 6 +5 0 _ () 
रूप बाले किसी समीकरण के तुल्य हो । यहाँ ०, 2, ०, ४ परिमेय संख्याएँ हैं और ०, 98, ० तीनों एक साथ शून्य 
नहीं । - 
उदाहरणार्थ, समीकरण 
(0०-9४ नी हक ४ (४) (7४ -- 3)) + (५४ - 8) "5 (३४ + 5) 
जैखिक हैं क्योंकि वे क्रमशः 
(8४) । , & +- | ./# +  . ४ + ( -- 8) "5 0 
(४०) 7४ + । . ४ + (“7 9) 8 + ( + 2) 5 0 
के तुल्य हैं जिनका रूप उपयक्त () जैसा है। 
व्िचरीय रेखिक समीकरण का हल 


रैखिक समीकरण 
22 -+- 69 -- 72 -- ७8 - 0 


को लीजिए। यहाँ प्रत्येक चर ४, ५, £ का प्रभाव-क्षेत्र परिमेय संख्याओं का समृच्चय 99 है। समीकरण तुल्य है 
22 +- है| -- 3 5 72 के 


हि पल न्‍्ड 


» और ९ को ७ के अंगों के रूप में कोई मान देते पर हम ४ का भ्रनुरूप मान भी 0 में ही प्राप्त करते 
हैं । ः 


जैसे यदि » और ४ के भान 0, 0 हों तो ४ का मान -- जन होगा । तब हम कहते हैं कि क्रमित त्रिक 


2 


(0, 0, - न ) दत्त समीकरण का हल है । ठीक इसी प्रक/र हम देख सकते हैं कि 


2 नव 4 6 
( 0 + । 3 $ ] 3 ( 0 | 0 है वा ) | | रे | रे | नहा ) | | 4 ३ ये ३ गज ) 


परिमेय संख्याओं के कुछ श्रत्य ऋमित त्रिक हैं जो समीकरण के हल हैं। निस्‍्संदेह प्रत्येक ऋरित जिंक समीकरण 
का हल नहीं है। उदाहरण के लिए, यह सरलतापूर्वक सत्यापित किया जा सकता है कि क्रमित त्रिक 


न 7 
ये 
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दिए हुए समीकरण का हल नहीं है। हमने परिमेय संख्याश्रों के पाँच क्रमित त्रिक लिखे हैं जो दिए हुए समी- 
करण के हल हैं। क्योंकि » और 9५ को कोई भी मान देने पर हम ४ का अनुरूप मान प्राप्त कर सकते हैं इसलिए 
हम देखते' हैं कि दत्त समीकरण का परिमेय संख्याम्रों के ऋमित त्रिक्रों वाला सत्य समुच्चय भ्रतन्‍्त है। 


समुच्चय 02८9>09 या 97 
परिभाषा ५ समुच्चण 0,.0,.<0 या 97 पेसे सभी (७, 8, ०) ऋषित ज्िकों का सपुच्चय है 


जिनमें 6, 2, ० € 9.. संझ्यात्ओं 6, 8, ० को ऋषमित त्रिक (७, 8, ८) का ऋशुः पहला, दूसरा और तौसरा 
अ'ग कहते हैं 


उदाहरणार्थ , 


(, 3, ), (0, 0, ), (7, जे हर) (3, '0, -00) 


समुच्चय 9: 9» ० के कुछ ग्रंग हैं । 
समुच्चय निर्माता संकेतन में 9, ;< 0 »< 9 को निम्नलिखित प्रतीक रूप में लिखा जा सकता है; 
9. 2 9. 2 ९७ - [(०, 0. ०0) :० € 09, ० € 9, ० € ९). 
परिभाषा + दो ऋषित बत्रिकों को तव और तभी बराबर, वही अथवा अभिन्‍न कहा जाता है जब 
उनके पहिल्ले, दूसरे और तीसरे अ'ग क्रमश बराबर हों । 
अतः 
(6४8४ (6, 677) रू क ज्ू हैं। # तूू४: मरे 6 >«]. 
प्रदनावलो 


3. निम्नलिखित समीकरणों में कौन-से रेखिक हैं और कौन-से नहीं ” वे प्रतिबंध बताइए 
जो प्रत्येक वर्ग में चर ७, ५ और ४ पर लगाने पड़ते हैं। 


(४) 3४ -- 2.0 +- 42४ -- 74 -5 (& -- 6) +- (2 -- 8५) + (१4४ -- 7) 








(8) पल न न हक है. 3 5582 ही हर 

(को +्ु है -+ ४ « (७) जज कप आल 

५0 न+कछ- का: पक रा न्‍ः0 (४४) ज्या +28 गा पक न 
हनन लक ही की उस ढ्र+ कला द -+ 5 55 0. 
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बीजगरित 
9, बताइए कि दो क्रमित त्रिक अ्रभिन्‍न हैं श्रथवा नहीं । ह 
(0) (, 2, 3), (8 /3, 6 / 3, 9/ 3) (४) (, 2, 8), (2, 8, १) 
(४8४) (, 2, 8), (! + ।, 2 + !, 3 + ॥) (४०) (, 2, 3), (, 4, 3) 
(०) (७, 9, 0), ( --०, -- 0, -- ०) (०४) (७, 9, ०), (७१, 08%, ८०) 
(9४) (6, 9, 6), (6७ + ४, 8? -+- 6, 6 +- ६) (७४) (6, 8, ०), (8, -- 9; ८) 
(89) (9, 9, ०), (9०, 90, ८6४) (2) (५ 9, ०), (6 / 4, 0 / 6, ७ | 4), 


[(५) से (४) तक यह माना गया है कि 9, 0, ०, ८ विभिन्‍न भ-शुन्य परिमेय संख्याएँ हैं]. 
$. ऐसे ऋमित त्रिकों के समुच्नयों का वर्णन कीजिए जिनके लिए ततिम्तलिखित व्यंजक सार्थक 








नहीं हैं । 
(४) कप न 5) मय 2 कक 
527 7 5 2 





4, निम्नलिखित समीकरणों में से प्रत्येक के कम से कम तीन हल निकालिए | 
()%9 + ४ +४+] 0 (४8) 38 -- %॥ + 48 -- ] 5० 0 
(१४) (28 -- 8) +- (५४ + ७) + (7 -- 8४) + 0 
, (४) ३७४ -- 48 + ४ ८ & -- ४ +॑ 6४ न 7. 
8. ऊपर के प्रश्न () के प्रत्येक रैखिक समीकरण के कम से कम दो हल निकालिए । 


47. दो त्रिचरीय रेखिक समीकरर 
दो रैखिक समीकरणों 


बक् न 89 + 8 +े ४-- 0 *»« (7) 

ढ४ न 29 + 6६४ न ०४ 0 (2) 
का विचार कीजिए, जिनमें ७, 0, 6, ८ ; ७, 0, ८, ४/ सभी परिमेय संख्याएँ हैं और प्रत्येक चर 2, 9, ४, का 
प्रभाव-श्षेत्र समुच्चय 9, है । इस भाग में, हम संयुक्त कथन 

बन 99 + व्ट न 6 +> 0 और ढ&8 न- 7५ +- ०६४ +- ६ +- 0 

का भ्रध्ययत करेंगे , जिसे हम 

| कक + 9४ + %& + ४ 5-5 0 

४४ +- 90 + ०४ + ४/ +« 0, 

रूप में भी लिखना स्वीकार करते हैं। उदाहरणों द्वारा हम देखेंगे कि ऐसे तिकाय के हलों का अनन्त होना 
भ्रथवा विद्यमान न होना ५, 8, ८ इत्यादि के मानों पर ग्राश्नित है। 


रैखिक समीकरण ०2409 


उदाहरण । : 
& -- 29 +- 88 ++ 3] #> | 
38% -+- 49 - 72 -+- 3 
का सत्य समुच्चय निकालिए । 
हल--दत्त निक्राय तुल्य है 
& -- 22 + 82 +- १. 5 0 
| 82४ + 48 -- 72 -+- ४ -- 8(७ -- 2४ -- 82 +- ]) ++ 0 के। 


0 
0, 


32४“: 29 + 52 -+- १7 0 

]09 -- 2९४ -- 830 + 0 

५ की: न 52 + 7] -- 0 

89 -- 72 -- ॥5 +5 0 

५ # -- 29 +- 82 -+- ] 0 

हे ड ]2 +- 8 
] >> जआ 29 

5 ]0--व85 हैं 
श्रब॒ 0, के अंग-रुप में ४ को कोई मान ० देकर हम 9 का मान 0 -- “हल प्राप्त करते हैं। 


तब दो समीकरणों में से पहले से हम » का मान 


& ल्‍+ 20 -- 86 -- . 
प्राप्त करते हैं । 
इस प्रकार समाधान समुच्चय अनन्त है । वास्तव में, यह 


| 6, 9, 6 ) ४9 के 2244 का / % नम 29 - 5० -- 77, 6 € 9, ) ; 


2; 32 -- 69 +- 9४ + $ -+ 
49% -- 89 + 422 -- 8 छऋ> 


का सत्य समुच्चय- निकालिए । 
हल--दत्त निकाय तुल्य है 





है । 
0 
0 


4(3% -- 69४ +- 9४ +- *) 
3(4% -- 09/ +- 22 -- 8) ८< 
हर (07 वि लेक इ 92 -+- $) ॑+ 
8(42 -- 89 +- 028 -- 8) -- #38४ -- 09 + 92 +- #*) 55 0 
हल 0 98 +न॑- *) "5 0 
]8 -- 46 --> 0, 
कित्तु 8--6 5-50 मिथ्या है, इसलिए संयुक्त कथन 
4(3% -- 60 + 9४ +- 4) --0 और 85 -- 6 - 0 


मिथ्या है। भ्रतः दत्त निकाय का सत्य समुच्चय रिक्त है। हम कहते हैं कि समीकरण असंगत हैं । 


0 
0 के । 
0 
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प्रशनावली 
, निम्नलिखित समीकरण-तिकायों के कम से कम दो हल निकालिए । 
४-+-४-- ४-+ 5 ऋ50 7 पका क कक आम, 
४ 2४8 -- 2४ न ठै४ -+ 7 -> 0 ठ% -- 89 -- ४ + 4 <_- 0 


( 
हर 


ह (8४४ 


| 


) हैक -- 29 -- 8४ -- 8 "5 0 (0) 8५ ७ न 38 +5 0 
32 + 49 ++ शेड +- 2 प|| 0 3०४ न ४-+ 32 -+- 5 0 
॥58 - 0/ +॑ 9िव् ने 8 <- 0 »४) 6% -- 3॥/ -- 9४ +- 29 -- 0 

(१) 208 -- 89 + 728 + ६ +्ू0 ( 4७ + 20 -+- 68 +- 8 | 0. 

9, सिद्ध कीजिए कि निम्नलिखित प्रत्येक समीकरण-तिकाय' का सत्य समृज्चय रिक्त 


0) ने #- ४2४+9च४ 50 (४) || 282-- 398 + 8582 +> ७ 


है । 
व््ल। 
8% -- छै9 -+ है४ -- 7 +5 0 86% -- 9/ + 782 + 8 + 0 


48. तोन त्रिचरीय रेखिक समीकरण 
४, ९, £ वाले तीन रैखिक समीकरण 

हक न 2७ + 68४ +- ४ ->0 "० (4) 

०४% -+- ०9 --+ ००४ +- ४ ल्‍-+ 0 "[2) 

०४४ -+ 0५ + ०८४ -+- 6 सा] (8) 

लीजिए जिन में 9, 8, 6, 6; ७, 0, 6, 6; ४, 9”, ०“, 6” सभी परिमेय संझ्याएँ हैं और प्रत्येक चर », 9, ४, 

का प्रभाव-क्षेत्र समुच्चय 9, है। हम संयुक्त कथन 
कण न 09 +-+ ०४ + ८ <- 0 और कर + 79 + ० ४2४ + 6 + 0 
और 6४ -+- 09 -+- ०४ + ८ -« 0. 


फि््ि 


ल् 
(् 


के हल का अध्ययन करेंगे | 
हम इस संयुक्त कथन को 
&ए नी 07४ +- ४७ +-४ 5०0 
& न 09 -- 6४ +- ४ +>0 
6४% + 99 -- ०6४ -+- ४7 -- 0, 
रूप में लिखना स्वीकार करते हैं ! 

, व्यापक रूप में इसके हल का अध्ययन बहुत उलझाने वाला हैं, इसलिए हम इसे छोड़ रहे हैं। किन्तु 
उदाहरणों द्वारा हम देंखेंगे कि समीकरण-निकाय के हलों का श्रद्वितीय होता, भ्रतन्‍्त होना श्रथवा विद्यमान न 
होना ०, 8, ०, 6 इत्यादि के मान्तों पर आश्चित है। 
उदाहरण 4. 

४ +- ४ -+- ४+- ४$चज्ः0 
४ ने 2७ +- 82 + 6+50 
& - ७४ +- 08 -+ 40 -- 0 


औैखिक समीकरण 


श््ठा 
का सत्य समृच्चय निकालिए । 


हल--दत्त निकाय तुल्य है 
बे ने ४ ऊ+ं & नी 3 +5 0 
॥ & -- 2४ के ठै8 के 6 - (छ न 8 न ४ ना 3) 55 0 
् नी मैच + 0४ +े 70 -- (& + 28 +॑ 3४ + 6) 5 0 के। 


[ +9+ ४2+3चू0 
ट | ४४ के थ्िड न 3 5 0 


न ठै2 न+ ६4 55 0 
«न ४ ने ४ डे न 0 
9 के औ + 4 - (४ + श४ +- 3) 55 0 
क्र ४ +- श्४ न 3 ८5 0 
2 + | च८ 0 न 
४ -+- ४ + ४ के छे 0 
बन 9 + 2( +- )) + ४ 0 
८-7 चने 
थन-४क+ंथकअच्0 थे 
गे ४ + 7 चत0 
& ने | करन 
४ -- (- 3) + ( -- ) +- 3 55 0 
नर 0 


& न 7 0 
इक ४ नी 4 550 
४-5 4 क्ौ 0 
दत्त समीकरण-निकाय का सत्य समुच्चय 


र्र्‌ ( ना 3  औ5 ] के, रु 9) हक 
हे । 


2. #-+- ४+ 2४ - 0 55 0 
। 2४8 +- 389 +- 48 -- 33 55 0 
3४ +- 89४ + 2 -- 56 है 
का सत्य समुच्चय निकालिए । 


9 
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हल्ल--दत्त समीकरण-निकाय तुल्य है 
» भु- #-+॑ 8 ++ 70 +5 0 
22 -- 389 +- 48 - 38 -- 2(४ -+- ४ + & - || 0) 55 0 
2 -- 69 -- 72 -- 66 -- 8(% + /४ + ४-- 0) -- 0 
४ न ४ ++ 8४- 30 २ 0 
<्> ७ + 2४ - 78 + 0 
207 + 48 -- 26 -- 0 


४ -- ४ न- 2 -+ 70 ++ 0 
॥ ४ नी 98 -- ल्‍8 +5 0 
29 +- 4४ -- 26 -- 2(॥ + 28 -- 9) ++ 0 
४ + ४ + ४-- 70 + 0 
ब्रे (५ न॑+ 28 ++ 8 +< 0 
0 झ् 0 


कर । ४ -ै ४ + ४-40 +5 0 


क्योंकि 0-50 सत्य है। 


ग्रब 0 के प्रंग-रूप में ४ को कोई मान देने पर हम ऊपर के दो समीकरणों में से दूसरे द्वारा # का 
मान निकाल सकते हैं। पहले समीकरण में इन मानों का प्रतिस्थापन » का एक मान देता है। उदाहरण के लिए 
४ का मान 0 हो तो ॥ का माल 3 होगा और ४ का सात --७ होगा। इस प्रकार दत्त निकाय का एक 
हल (--$, 8, 0) है। सत्य समुच्चय 
((6७, 0, 0) : & मर 6 -- 8, 98 "5 3 -- 26, ७, 6, ८ € 0०.) 
है । 
॥ 8. थ +- 29 +- ४2+ 7 50 
४&छ-+ 89 + 8४ +- 7 >> 0 
28 -+ #न+ बर्न4 50 
का सत्य सम्‌ च्चय तिकालिए | 
हल--निकाय तुल्य है 
' ४-- 20 + ४+ 7 5 0 
8 -- 89 +- ४8४ + 7 -+ (४ -- 2/ + ४ +- 3) *5 0 
2४ -- १ + ४ + | -- 2(४ -- %/ + ४ +- 2) 5 0 के । 
९2 -- 09 + 22४ -- 6 55 0 
39 -- ४-- 7 "50 
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४ -- 29 -+- 2 -+- 7 5०0 
््+ 39 -- ४-8 5८5 0 
869/ -- 2-7. च->0 
थे 20 +- ६ +न॑- + नै 0 

89/ -- ४ -- $ -- (ह॥/ -- ४ -- १) +5- 0 
कज-- 290 + ४ + 7 50 
द्ष्ज ४8 -- 8 +-- ह हनन 0 
-- 2 550. 

क्योंकि --25:0 मिथ्या है, इस कारण अपेक्षित सत्य समुच्चय रिक्त है। 
टिप्पणी : हम देखते हैं कि समीकरण-निकाय के हल 





(५) अद्वितीय 
(४) अनच्त 
(४४४) अविद्यमान 
हो सकते हैं । ; 
तबनूसार हम कहते हैं कि निकाय 
(४) संगत (४४) श्राश्चित (४४) असंगल 
है । 
प्रदनावली 
. निम्नलिखित समीकरण निकायों के सत्य समुच्चय निकालिए । 
48 -- 969 + 62 - 8+-"- 0 2 न- 9 ह८ 86 
(0) + 0८ - 79 + ठै82 + 3550 (४8) 4 ५ + ४ न्‍८ 37 
प्र८ -- 89/ +- 9४ +-+- 06-50 2 न- & न्‍+ 42 
शि्क्क -- 89 + 62 -+- 4ी न्‍++ 0 3: + 2%/ ८5 34 
(४) 4 52 -- 99 +- 2४ -- 29 +5 0 (१०) 398 +_- 26 ++ 44 
8४ -- 009/ -+- 42 न॑ 837 +# 0 832 +- शैश ++ $2 
शक्त -+ 99 +न- बर्न ]ल्‍+0 28 -न- 39 +- 06० -- ] 55 0 
(०) 48% -- 09 +- छैड४ + 3 *5 0 (७४) ६४० -+- 28 2 न 4 जन 0 
» ने 2-+ 7] ++ 0 2 + 79 + 398 + 55 0 
श्िछि न 3३ + 4४ नी 4च50 &-- ४- ८४+ 7+-+0 


(७४४) 4828 -- 299 -+ 582 +- ]0 -> 0 (७०७) 482 -- 0४ -+- 78 +- 0 550 
68% ++ ३4४ +- 28 +- 0"0 22 -- 8502 +- 26 - 0. 
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2, चर », ४, ४ का प्रभावक्षेत्र श्र-शून्य परिमेय संख्याश्रों का समुच्चय 090 मानकर निम्त- 
लिखित समीकरण-निकायों के सत्य समुच्चय निकालिए | 


] ] हि ्‌ 
(7) [ “कं पुर यह अप 8 (४४) नल तः पा च्त्ठ 
| ] 
न्प ्य +7+ 850 न 
| 5 6 |* । 
नद्रि दा एई ॥ 70 फल एप की ात50 
[थे [। [४ क्र 
॥। 9 की हिल! 
(१४४) | पद्म न 9. न है च्त्0 (प्णे | ्क् न त्ज का चल ब्स्द 
श्र छे 9 4 5 
0 अओ क 2 7 या ० 
।3  ै कि 5 धाम 


49. निर्मेय 
इस भाग में, हम देखेंगे कि रेखिक समीकरण-निकायों के हल का हमारा ज्ञान गरितीय निम्मेयों को 
हल करने में कैसे उपयोगी होता है।इस हम (४) सख्याओों (४) समय और कार्य (४४) लाभ और हाति 
(४) समय और दूसरी (४) स्कन्ध और अश (स्टाक और शेयर) के (क-एक उदाहरण द्वारा प्रदर्शित . 
करेंगे । 
उदाहरण ॥. दो अंकों वाली किसी संख्या के अंकों का योगफल 34 है। अंकों को उलटाने से वहू संख्या 8 
कम हो जाती है। संख्या निकालिए । 
हक्त--मान लीजिए कि इकाई अंक » है शौर दहाई अंक ९. 


तब 
9 मन 4. (4) 
साथ ही संख्या 
# न 409.. 
है । अ्रकों को उलठाने पर संख्या 
40 ४ + ९ 
हो जाती है। 
साथ ही 
(४ +- 309) - (3202 +- ४४) 55 ॥.8. -«(2) 


इस प्रकार हम समीकरणों () और (2) का निकाय प्राप्त क़रते हैं। परिणाम प्राप्ति के लिए 
हमें ४ श्लौर / के लिए इस निकाय को हल करना होगा। 
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_ ब्वास्तव में ऊपर का निकाय तुल्य है 


न- %& +- 9७ -- 2550 के । 

(“० + ४ - 9) + (४ + ४ - 4) + 0 
का 29 -- 76 -+ 0 
4३ & न | ++ 74$ +5 0 
ध्र्च्न्6 
श्िच्य्ड 6 

कह 42 ह्य्ड 8 बढ 


ग्रपेक्षित संख्या 86 है । 


2, एक कार्य को तीन पुरुष और चार बालक पाँच दिन में तथा एक पुरुष और 6 बालक चारदिन 


में समाप्त कर सकते हैं। इस कार्य को एक पुरुष श्र चार बालक कितने दिन में समाप्त करेंगे ? 


हल : मात्त लीजिए कि अकेला पुरुष कार्य को » दिनों में और अकेला बालक ४ दिनों में समाप्त कर सकता 


है। निश्चय ही » और ५ धत्तात्मक परिमेय संख्याएँ हैं। 
तब 8 पुरुष और 4 बालक एक दित में कार्य का 
8 4. 
ख्वाक् 
भाग समाप्त करेंगे । क्‍योंकि कार्य समाप्ति में उन्हें 8 दिन लगते हैं इसलिए 


$ 4 
94 हि अर है 
0 2) 
इसी प्रकार क्योंकि एक पुरुष और 6 बालक कार्य को 4 दिन में समाप्त करते हैं इसलिए 
| 6 ' 
ने मद किए 
हो 


समीककारणों ()) और (2) का निकाय तुल्य है 


3 4 ] 

ले दा का हि स्य्् 09 

तु 36 __3 _0०0 के । 
-  आआ 
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बीजगणित 
ठे 2 है । ह॥ 6 है । 
न | आज हक पक कक “व लि 
॥ | 6 
प्रा आम मत 
44 4] 
* | ््क ++ छह? 
९ 6 4 
॥ 5 3 सा 
) ._) 
| "कि 
द्जे 
व 6 ] 
हक के पा 
हे 
8... ह 
#% 390: 


अब एक पुरूष और चार बालक एक दिन में कार्य का 


॥॥ 4 
ढ्रह 7 हर 


भाग समाप्त कर सकेंगे | 


यदि उन्हें कार्य समाप्ति में ४ दिन लगें तो 


] पु 


जिसका तुल्य रूप है & रह 0, 


8. एक घोड़ा और एक गाय 760 रु० सें बिके | घोड़े पर 26 प्रतिशत और गाय पर 0 प्रतिशत 
लाभ हुआ । इन्हें 70780 रु० में बेचने से घोड़े पर 20 प्रतिशत और गाय पर 28 प्रतिशत लाभ होता । 
प्रत्येक का क्रम-मूल्य निकालिए । 


हल : मान लीजिए कि घोड़े और गाय का क्रय मूल्य क्रमशः » और ॥ रुपए है। पहली स्थिति में इनका 


विक्रय मूल्य ऋमश: 


]25 , | हल $ 00 ॥ न 
[60 ” अर्थात्‌ यू ओर वृह्ा » भर्थाते तठ 2 
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होगा । इस कारण 
8 - वा 
यू ० न पं ४ 55 780. »**() 
इसी प्रकार 
है 
ही न न्‍न 7575 .««(2) 


प्रव समीकरणों (7) श्ौर (2) का निकाय तुल्य है 


25% -+- 229 --- 8200 -- 0 
29% -- 28॥ -- 8880 -- 0 के 


22 (26% -- 22 -- 5200) + 0. 
28 (222 -- 288 -- 8380) -- 0 


28 (262 + 229 - 75200) -- 96 (298 -- 96 -- 8880) - 0 
22% +- 259 -- 8880 -- 


--49 +- 49350 -- 0 

222 +- 289 -- 5880 -- 0 
[ 9 ल्‍+ 380 

2298 +- 289 - 6850 -- 0 
% 55 300. 


घोड़े का क्रम मुल्य 300 रु० और गाय का 380 रु० है। 


4. एक नौका 0 घंटे में जलधारा के प्रतिकूल 30 कि० मी० श्रौर अनुकूल 44 कि० मभी० जाती है। 
]3 घंटे में यह धारा के प्र तिकूल और श्रतुकूल 'क्रशः 40 कि० मी० और 55 कि० मी० भी जाती है। 
जलधारा की और स्थिर जल में नौका की गति निकालिए । 


हल : मात लीजिए कि स्थिर जल में तौका की और जलधारा की प्रति घंटा गति क्रमशः & झौर ०७ कि० 
मी० है। 


तब नौका वी जलधारा के प्रतिकूल गति (४--०) कि० मी० प्रति घंटा और जलधारा के अनुकूल 
(४--४) कि० मी० प्रति घंटा होगी। 
क्योंकि पहली स्थिति में 0 घंटे लगते हैं इसलिए 


80 44 | 
पटक 2 22 हा ब्न्य न 
कै --+ 0 ९ न ४ 53 () 
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इसी प्रकार 
40 55 
7 ला रे * 2) 
समीकरणों (!) और (2) का निकाय तुल्य है 
न्‍ कि - 0 ) ७० 
रे ९6 -++ 0 छ ने? 
40 58 
3 (८-७ 7७ - / )5० के 
80 कक 
विफर ४4७- 0) 5० 
/. 40 65 
२ प्र ४+% : 2 ) 
! 930 44 
[-४(ध्- हि +०७रर<ः हक ) न्‍ 
380 .. 44 
*| गज न पा 0 
व 
- 380 44 
हा! 6-०४ ७४-०० 20030 
४ ९ न+॑- ०७ 55 4 
30 44 
गत >3 720 67 
४ +- ७ हू 73 ड 
| 30 ++ 9 5 0 
कक - ० 
थ्ल्श 
9 चक्नवत 
*१ 4१6 +-+ ४ 5 8 
७ न- ९४ बज १] 
+ | (४ + ०) न (४ - ०) रन 8 + 77 
४ न ४ बकऋ 437 
ै ९८ चल 38 
क्र 
४५॥ न? न 
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ह  चचच छठे 
९५ है शक ५ रु 


अ्रतः स्थिर जल में नौका की गति 8 कि० मी० प्रति घंटा और जलधारा की गति 3 कि० मी० 
प्रति घंटा है। 


2989 


5. एक व्यक्ति ने 6,200 5० में से कुछ तो 0 प्रतिशत स्कंध में 82 पर और शेष 8 प्रतिशत 
स्कंध में 99 पर लगाए यदि प्रत्येक विनियोग से प्राप्त आय समान हो तो दोनों विनियोग निकालिए। 


, दल: कथन 70 प्रतिशत स्कंध 82 पर” का अथ यह है कि 00 रु० मूल्य वाले स्कंध को खरीदने 
के लिए हमें 82 रु० देने पड़ते हैं और तब 82 ₹० के इस विनियोग से, वाधिक झ्राय 0 रु० होगी । इसी 


प्रकार कथन '8 प्रतिशत स्कंध 99 पर' का अर्थ यह है कि 99 रु० के विनियोग से 00 रु० मूल्य वाला स्कंध 
प्राप्त करते हैं और तब वाषिक आय 8 रु० होगी। 


मान लीजिए कि उस व्यक्ति ने दो स्कंधों में क्रशः ४ रु० और | रु० लगाए। 


क्योंकि उसका कुल विनियोग 6,2000 रु० है इसलिए 


| न ४ 5 6200 * न) 
पुन' क्योंकि दोनों विनियोगों से श्राय वही है इसलिए 
ः 5 हा 
ग्र्क् >%-+0 चत्ठ्ु ८ 8. ... 2) 


(७० 
समीकरणों () और (2) का निकाय तुल्य है 


४ + ४ 55 6200 
48% -- 489 +-- 0 के 


4 ४ + ४ -- 6900 -- 0 


ग » +- ४ -- 8200 -- 0 
46% -- 309/ -- 36 (& + ४ -- 0200) -< 0 


& -- ५ -- 6200 -- 0 
-- 89 + !5 ५८ 6900 - 0 
४ +- ५ -- 6200 -- 0 

हे; | 9 +« 9000 
हि ४ 4 8000 -- 6900 -- 0 
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बीजगरित 


. & #5 8200 
524 ४ न 8000, 


दोनों विनियोग 3,200 २० श्रौर 3,000 २० होंगे । 


प्रइनावली 


दो अंकों बाली किसी सब्या के अंकों का बोगफल 8 है। संख्या में 8 जोडले पर झ्रक 
उलट जाते हैं । संख्या निकालिए । 


दो श्रंकों वाली किसी संख्या के श्रंकों का योगफल उस संझया का एक चौथाई है। अकों को 
उलटने पर प्राप्त संब्या दी हुईं संख्या से 27 श्रध्ििक हो जाती है! संख्या निकालिए | 


तीन अंकों वाली किसी संख्या के अंकों का योगफल ।7 है ; मध्यांक दसरे दोनों श्रंकों के 
योगफल से । श्रप्निक है। अंकों का क्रम उलटने से संख्या 396 कम हो जाती है ? संख्या 
निकालिए। 


अब से पाँच वर्ष पश्चात्‌ पिता की श्रायु पुत्र की आय से तिगुनी होगी । अ्रब से पाँच वर्ष पूर्व 
पिता की आय पुत्र की श्रायू से सात गुनी थी। उनकी बर्तमान भ्रायू निकालिए । 


एक मनुष्य के पांच पुत्र हैं, पुत्रों की श्रायु का योगफल पिता की आयु के बराबर है। बारह 
वर्ष पश्चात्‌ पुत्रों की आय का योगफल पिता की श्रायु से छुगुला हो जाएगा। पिता की बत॑भाव' 
प्रामु क्या है ? 


तीन पुरुष भ्रौर चार बालक एक कार्य को पाँच दिन में कर सकते हैं.तथा दो पुरुष श्रौर बारह 
बालक इसी कार्य को चार दिन में कर सकेते हैं) एक पुरुष और दो बालक उसे कितने दिन में 
करेंगे ? 


एक पुरुष और एक बालक जितने समय में किसी कार्य को कर सकते हैं उतने ही समय में 
तीन पुरुष और नौ बालक उस कार्य का चौगुना कर सकते हैं। समान समय में पुरुष और 
बालक द्वारा किए गए कार्य का अनुपात निकालिए | 


बीजगणित पुस्तक की चार और ज्यामिति पुस्तक की पाँच प्रतियों का मूल्य 49 रु० है। तथा 
बीजगणित पुस्तक की सात और ज्यामिति पुस्तक की चार प्रतियों का मूल्य 02 रु० है। 
प्रत्येक का मूल्य निकालिए । 


किसी भ्रादमी ने नो घोड़े और सात गाएँ एक ब्यक्ति की 42,000 रू० में बेचीं तथा किसी 
दूसरे व्यक्ति को उतंने ही मूल्य में छः घोड़े और तेरह गाएँ बेची । प्रत्येक का मूल्य 
क्या था 


रखिक समीकररशा 


0. 


॥, 


42, 


9. 


4., 


5. 


6, 


7. 


88, 


५ हम 90 


एक कि० ग्रा० चाय और तीत कि० ग्रा० चीनी का मूल्य 9:50 रु० है। यदि चीनी का भाव 
80 प्रतिशत और चाय का 0 प्रतिशत बढ़ जाए तो उत्तका मूल्य 28:28 ४० हो जाता है। 
चाय और चीती का मूल्य प्रति कि० ग्रा० निकालिए 


78 मीटर लंबी रेलगाड़ी 8 कि० मी० प्रति घंटा की गति से भागने वाले व्यक्ति के पीछे से 
बराबर आकर 75 सै० में उसको पार कर गईं। इसके पश्चात यह एक दूसरे व्यक्ति के 


पीछे से बराबर भराकर उसे 66 सै० में पार कर गईं। दूसरा व्यक्ति किस गति से चल 
रहा था? 


एक जलधारा 8 कि० मी प्रति' घंटा की गति से बहती है। एक यंत्र नौका धारा के प्रतिकूल 


]0 कि० मी० जाकर 50 मिनट में प्रस्थान बिन्दु पर लौट भ्राती है। स्थिर जल में यंत्र तौका 
की गति' निकालिए । 


अभिल और झजय एक मि० मी० दौड़ते हैं। पहले अनिल अश्रजय की 26 मी ० की छूट देकर 8] 
सैकिन्ड से हराता है। दूसरी बार अनिल अभ्रजय को ] मिनट 5 सैकिन्ड की छूट देता है 


आर 80 मीटर पीछे रह जाता है। अनिल झऔर अजय एक किलोमीटर कितने-कितने 
समय में दौड़ते हैं ? 


+ 


नवीन और सुनील साइकिल द्वाराक से ख तक 55 कि० मी० जाते हैं। नवीन 
सुतील से 30 मिनट पहले पहुँचता है। तब वे साइकिल से ख से क पर लौटते हैं। सुनील को 
4 कि० मी० की छूट देकर नवीन उससे 6 मि० पहले पहुँच जाता है। दोनों की गति 
फकि० मी० प्रति घंटा निकालिए । 


सुशील किसी गति से चलकर कोई दूरी पार करता है। यदि वह ३ कि० मी प्रति 
घंटा तेज चलता तो उसे 78 मि० कम लगते । किन्तु यदि वह ! कि० मी० प्रति घंटा 
घीमा चलता नो उसे 45 मि० अधिक लगते । दूरी और सुशील की गति निकालिए। 


राम और श्याम की आय बराबर है। राम अपनी आय का एक-पंचमांश बचाता - 
है । किन्तु राम की अपेक्षा प्रति वर्ष 000 रूुं० श्रधिक व्यय करने से श्याम पर ४ वर्ष 


के अंत में 2000 रू०& का ऋण हो जाता है। प्रत्येक की बाषिक आय क्या 
हुई ? 


]580 रू० की राशि का कुछ भाग 75 प्रतिशत और शेष 32 प्रतिशत साधारण ब्याज 
पर दिया गया । तीन बर्ष के पश्चात्‌ कुल ब्याज 480 रू० प्राप्त हुआ। पृथक्‌-पुथक्‌ 


ब्याज पर दी गई राशियाँ बताइए। 


एक व्यक्ति 6750 रू० का कुछ भाग ॥2 प्रतिशत स्कंध में 40 पर और शेष 
0 प्रतिशत स्कंध में 726 पर लगाता है। यदि उसकी कुल श्राय 560 रू० हो तो दोनों 
विनियोग निकालिए । 
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9, एक व्यक्ति 7 प्रतिशत स्कंध में 089 पर और 8 प्रतिशत स्कंध में 06 पर बराबर- 
बराबर धनराशि लगाता है। पहले विनियोग से उसकी झाय दूसरे की श्राय से 86 रू७ 
ग्धिक है। दोनों विनियोग क्‍या थे ? 


20, एक व्यक्ति 2/,000 रू० ॥$ प्रतिशत स्कंध में 48 पर और ॥70४$ प्रतिशत स्कंध में 
9] पर इस प्रकार लगाना चाहता है कि दोनों से उसकी श्राय बराबर हो। ऐसा बह किस प्रकार 
करे ? 


' संक्षेप 


समीकरणों में झ्ञाते वाले प्रत्येक चर का प्रभाव-क्षेत्र समुच्चय 9 झौर समीकरणों में 


श्राने वाले गूर्णाकों को 9, के अंग मानकर निम्नलिखित परिणाम प्राप्त होते हैं । 


(।) रैखिक समीकरण 
हक न ? 5 0, 6 5 0, 


का हल 
हल 28 
(2 
श्रद्वितीय होता है। 
(2) समीकरण 
3 + 9४550 जा 0 
08 ने 6 -+- 0 8५% 0 
तब श्रौर तभी संगत हैं जब. 
| चद्द >5 06. 


(3) ० और ०४ दोनों के एक साथ शून्य न होते पर, समीकरण 
ढक -- 02/ -- ८ रू 0 


का सत्य समुच्चय अनन्त होता है । 


(4) निकाय 


0 
0 


कक न 0४ + ८ 
ढक न १ +- ० 


के हल (४) श्रद्धतीय. (४) अनन्त (१४) अविद्यमान तभी होते हैं जब क्रमशः 


(6) 40 < 0... (8) ४४ +# 69, दर्ट +- 66... ($४४) ढ0 +- ४9, 4८ ५ :०४०, 
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अ्रतरूपतः हम कहते हैं कि निकाय 
(४) संगत (४) श्राश्चित (४४४) असंगत 
है । 
(8) &, 8, ० के एक साथ शून्य न होने पर 
कक्ष नी 2 न था न 4 +5 0 
का सत्य समुच्चय अनन्त होता है। 
(6) निकाय 


ई कक्ष |- 99 + & + ४ ++ 0 
४४% -+- 09५ -- ०४ +- 6८ -- 0 


का सत्य समच्चय अनन्त या रिक्त हो सकता है। 
(7) निकाय 
क्क नी 0४ + %& + ८6 #50० 
ढफ्रने 279 ०४ +- 6 +>0 
द्क्राी -- रा न: 62 +. वे! न्‍- () 
के हलों का 
(?) अहितीय होता (४) विद्यमान न होना (४४) अनन्त होना ग्रुणांकों के मानों पर 
निर्भर होता है। 
सिहावलोकन प्रदनावली 
3. निम्तलिखित समीकरण-निकाय हल कीजिए : 


(॥) ( न- [2॥/ -- 73 5 0 ७... [(&%» + 49 - 22 -- 0 
72%8 + 89 -- 2 + 0 007 40 ८ 60 अं - 5 है 


॥| 


] पक + 39 + ७४ 


५ 28 +- 49 + छू 0 
2४ +- 98&/ -- 8 (थ्ण) | 


32% -- 69 + 93-75 0 


११) | 890 -- 09 -- 30 + 0 


| 


॥ 
०५० ०० 


॥ 


श% न 280 -- 7.४ 
(०) | 4% - 3४ +- ४ 


2, निम्नलिखित में से कौन-से समीकरण निकाय संगत हैं और कौन-से नहीं ? 


(१) * पछ न 20 -- 9७5 0 (४8) 2७ -+ 49 +- 74 +5 0 
& -- 3869 - 77 550 2० -- 89 न+- 2 0 ४ 


9 84 | | 


बीजगणशित , 
89 -- 40 + 79 + 0 8४ + 49 - 8-0 
(88) ह 4४ -- 28 + 5550 (8) ५ टैंश +। 80४ +- $ 55.0 
29% -- 8]0॥ -- 7-50 38% +- 248 + 9 -< 0 


3. प्रत्येक चर का प्रभाव-क्षेत्र अन्शूत्य परिमेय संख्याश्रों का सभुच्चय ९७ मान कर निम्तलिखित 
समीकरण निकाय हल कीजिए । 


श्र $ | 4 5 ] 
कि 2 किक  क्ू  ज्ू 
(४) (££) 
8 2 ५ अं 73३3 
टन जल जल हैक. 38४  छ्ू' 
4, & #£ 9 मान कर सिकाय 
| नी #चतओ 
6४ न 8७ न्‍ू 6 
&१%8 |ै> 0थ/ -+ €*, 
का. संगति-प्रतिबंध तिकालिए । 
8. निम्तलिखित समीकरण-निकाय हल कीजिए ! 
४-5 2 +- 82 +- <+> 0 शैश -ेा हं# नी ४ -,9 550 
(8) ५ देख ना 30 -+ा 0४ - 72550 (७४) ९ 4% -+- ७४ -- )328 -- 8 ++ 9 
"85% + 2890 - 362 -- 37 0 98॥ -- 72 -- 2 - 0 
2 >+5 9े ना ठीछ नी 8 -- ४४ जल्‍+ 0 
(४४४) हैश - 7/ + 70. (%#) & नी 29 + ?ि4 + $ 55 0 
9८ न 99/ ++ 7४ #| 2 व8# +-+ 79 +- & के 4 रू 0 


6, चरों का प्रभाव-क्षेत्र 99 मान कर तिम्नलिखिंत समीकरण-निकाय हल कीजिए .। 


8 मल मल की अत 8 22 
शा हू $ ज| 0 कि ध्ा 80 
. /] त्‌ 9 4" 5 
कह) ः कप 556 35.0 डी गत न्‍+ 0च्ड 0 
0 ला 5 कम 
हे 8 +« 0 डर 5 की 
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7. दो अंकों बाली किसी संझ्या के श्रंकों का योगफल 0 है। अंकों को उलठने पर प्राप्त 
संख्या दी हुई संझ्या से 38 अधिक हो जाती है । संख्या निकालिए । 


8. आशा उषा से कहती है, “मुझे 900 रुपए दे दो तो भेरे पास तुम्हारे पास बचे रुपयों से 
दुगुने हो जाएँगे ।” ऊषा उत्तर देती है, यदि तुम भूफे 00 रुपए दे दो तो मेरे पास तुम्हारे पास बचे रुपयों 
से तिगुने हो जाएँगे ।? दोनों के पास कितने-कितने रुपए है ? 


9. एक भिन्‍न के अंश में । जोड़ने पर भिन्‍न $ हो जाता है । किन्तु है से गुणा करने पर वह 
ई हो जाता है। भिन्‍त निकालिए । 


]0, क और ख किसी काय को मिलकर # दिन में समाप्त कर सकते है। क के 2] दिन 
प्रौर ख के $ दिन काय करने पर भी वह समाप्त हो जाता है। दोनों को कार्य-समाप्ति में पृथक्‌-पृथक्‌ . 
कितना समय लगेगा । 


, तीनों नलों को एक साथ खोल देने से एक जलाशय १2 घंटे में भर जाता है। एक नल उसे 0 
घंटे में और दूसरा 8 घंटे में भर सकत है। तीसरे नल का प्रयोजन बताइए । 


29, एक व्यापारी 80,000 रू० में दो कारें खरीदता है। वह एक को 20 प्रतिशत श्रौर दूसरी 
को 8 प्रतिशत लाभ पर बेचता है। यदि कुल लाभ 8 प्रतिशत हो तो प्रत्येक कार का क्रय मूल्य निकालिए । 


78, एक व्यक्ति कुछ संतरे 50 पैसे के 3 श्रौर दूसरी प्रकार के कुछ 25 पैसे के दो के हिसाब 
खरीदता है। इस प्रकार बह कुल 36 रुपये देता है। वह 6 संतरे निकाल कर शेष सभी को बीस-वीस पैसे में बेच 
देता है। इस प्रकार उसे 8:8 रुपये लाभ होता है। उसने दोनों प्रकार के कितने-कितने संतरे खरीदे ? 


“4, पिता की आ्राय्‌ पृश्र की आय के लिगुने से 8 वर्ष अधिक है। ञ्ब से तीन वर्ष पश्चात्‌ पित्ता 
की आय पुत्र की आय के दुगुते से 0 वर्ष अधिक होगी । उत्तकी वर्तेमान झ्ायू तिकालिए। 


85. मोहन औ्ौर सोहन की वर्तमान आय का योगफल 63 वर्ष है। साथ ही मोहन की वर्तमान 
झ्ाय सोहन की उस समय की आय से दुगुनी है जब मोहन की भ्रायु सोहन की व॒त मान आयु के बराबर थी ! 
उत्त की श्राय निकालिए । 


6, जलधारा के भ्न्‌ कूल बहते हुए एक नौका 46 मिनट में 6 कि० मी० दूरी पार करती है। 
किन्तु धारा के प्रतिकूल विस श्राने में उसे ॥# घंटे लगते हैं। धारा की और स्थिर जल में नोका की गति 
प्रकालिए । 


।7. 600 कि० मी ० की यात्रा का कुछ भाग रेलगाड़ी द्वारा और कुछ भाग कार द्वारा पार किया 
जाता है। 20 कि० मी० रेल द्वारा और शेष भाग कार द्वारा पार करने पर कुल समय 8 घंटे लगता है 
किन्तु 200 कि० मी० रेल हारा और शेष भाग कार हारा पार करने पर 20 मिवट अधिक लगते हैं। रेल 
और कार की गतियां निकालए | 


१ बीगाणत 


]8, प्रागरत्ीग ते दो घोल ह प्रतिएत और 2 प्रतिशत गाढ़े हैं। !? प्रतिशत बढ़े भोत हे 
00 ध० पे भी० प्राप्त करे के लिए प्रहेक घोल की कितगी कितती मा मिनी पड़ेगी ! 


], एड्याक्ति (400 शये काजुछ भाग ह प्रतिशत संकध में 00 पर प्रौर शेष 0] परहिशत 
छाप मै ॥ पर जाती है। यदि उसी ढुत प्राय ॥॥00 गे हो तो बताइए कि उसने प्रशेक 
वितगा-तितना घरीदा | 


40, एक गरृध् के पातत 800 हे हूँ। पेश राग का कुछ भाग वहू ) प्रतिगञ छा मे 
0 पर ग्रौर ऐप !? प्रतितत सं में )0] पर गाता है। यदि दोनों विनिधोगों मे प्राण ग्राय बराक: 
बरणबर हो तो प्रतेक विनिणेग निक्राहिए । 


0 


दिघात-समीकरण 





90, भूमिका 

ब्रध्याय 8 की भाँति, इस प्रध्याय में भी, चरों का प्रभाव-क्षेत्र परिमेय संख्याओ्ों का समुध्चय 
0 ही होगा श्रौर संख्याएँ भी परिमेय ही होंगी । भ्रत्यथा होने पर विशेष उल्लेख कर दिया जाएंगा। 

बीजीय व्यंजक 

22% --3, 8289, ४॥/--०, 30४7--22--8, ४४--३४॥ +- ४१, 3४ --2४”-- है४--7 

का विचार कीजिए । इनमें से प्रत्येक का निर्माण परिमेय संख्याओ्ों के साथ चरों के योग भ्ौर गुणुन की 
कुछ संक्रियाश्रों द्वारा होता है । ये व्यंबक तथाकथित बहुपदों के उदाहरण हैं । 

परिभाषा--0 में कोई बहुपद एक ऐसा बीजीय व्यंजक है जिसका निर्माण परिमेग रख्याओं के साथ 
चरों के गोग और शुणन को कुछ संक्रियाओं द्वारा होता है । किसी बहुपद में किसी भी चर का घातांक अनि- 
वायतः अ-ऋण/त्मक पूर्ण संख्या होता है 

उदाहरणार्थ, 

20 -- 0)'6४--७, तेशी -- 8४४ --4४ --7 
तो बहुपद हैं किर 
पी 2 
४ 

बहुपद नहीं है क्योंकि ४/9 में चर ॥ का घातांक आऋशात्मक पूर्ण संख्या --। है। 

बहुपद का सरलतम रूप एकपद है जो या तो कोई संझ्यांक या चर या एक संख्यांक के साथ 
, एक अथवा अनेक चरों के गुणन का फल होता है । 
इस प्रकार. 

6:#,--8'6828, 729/* * हे 


्त् 
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एकपदों के कुछ उदाहरण हैं। श्रतः किसी बहुपद को कुछ एकपदों का योगफल भी समफा जा सवाता 
है । एकपदों के योगफल रूप बहुपद के प्रत्येक एकपद को बहुपद का पद कहते हैं। दो पदों बाले बहुपद 
को द्विंपद और तीन पदों वाले बहुपदे को त्रिपद कहते हैं । 


प्रइनावली 
तिरंनलिखित बहुपदों में से कौन-से एकपद, कौन-से ट्विषद और कौन-से त्रिपद हैं । 
(0) ४--7 (४) ,१&7-- 8%-- । 
(४४) 42 हा (०४) 7-84 
ह 
(०) ४ (४--॥) (७४) 8७॥--॥-- ५४ 
(९४) ४ (०४४४) 8%*--4 


(८४) #न॑-४+४ 
प्रस्तुत अध्याय में हम केवल एक चरीय बहुपदों का ही भ्रध्ययन्त करेंगे । 


परिभाषा--9 में एक चर वाला बहुपद 


मा नीकणा ना १-०, २४-००, 


रूपए बाला बीजी4 व्यंजक होता है। ग्रहाँ 
कह कप क ७, , "न हि 


ः 


दत्त परिमेय संख्याएँ हैं, ०,#£0। » भोई 'वन-संख्या है और » का प्रभाव-च्षेत्र 9. है | संख्याज्ों ०,, 6,, ७'' 
७, _3 की क्रमश : ' । 
॥0 7 6078 : हडडब कक क् हैं 

का गुशांक कहते हैं। ७, को बहुपद का अ्चरपद झ्ौौर # को इसका घात कहते हैं। साथ ही, महत्तम 
घात वाले पद का गुणांक ) होने पर बहुपद एक शुणांको कहलाता है। 

उवाहरणार्थ, 

(४) शार्न-# (४) 7४--88--$ (४४8) ४१---%४-- ) 

४ के क्रमशः एक, दी श्रौर तीन घात वाले बहुपद हैं । इनमें से (४४) तो एक गुणांकी है परन्तु (४) भर 
(४) नहीं हैं । 

एक घात वाले बहुपद को रेखिक बहुपद भी कहते हैं। साथ ही दो घात वाले बहुपद को 
दिच्वात बहुपद कहते हैं । 

यह ध्यान देवा उचित होगा कि एक अज्ञात वाले रैखिक समीकररणों श्रौर रैखिक भ्रसमतागप्रों 
के अध्ययन में हमारा संबंध रैखिक बहुपदों के साथ था | चर » वाले रेखिक बहुपद का व्यापक रूप 

62 -- 0 

है | यहाँ ७ और 9 दत्त परिमेय संख्याएं हैं श्रौर ० <£ 0. हम देख चुके हैं कि एक अज्ञात » वाला रैखिक 
सम्रीकरण एक ऐसा खुला कथन है जो 
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६४ -- 955 0 
रूप वाले खुले कथन के तुल्य है। यहाँ ७, ०, दत्त परिमेय संख्याएँ हैं और 7£0. साथ ही एक श्रज्ञात वाली 
रैखिक असमता एक ऐसा खुला कथन है जो 
(४) 6»--9>0 (४) ०४--४ < 0 
(8) #&#-+-0»0 ह (४०) 6४--2«0 
. में से किसी एक रूप वाले खुले कथन के तुल्य है | यहाँ भी ७, 9 दत्त परिमेय संख्याएँ हैं और 40. 
इस अष्ठयाय में, हम ऐसे खुले कथनों का प्रध्ययन करेंगे जो 
(४) ०2 -- 9४-|- ०5८० : (88) वक्कौ--0४-- ८-0 
(४४2) &८४--9४--० <: 0 (४०) ६४१--०४--०:०0 
(७) #४*--9४-- ०८३0 
' रूप वाले खुले कंथनों के सुल्य हों । यहाँ ७, 9, ० दत्त परिमेय संख्याएँ हैं और ७-८0 
प्रतः इस इस भ्रध्याय में, हमारा संबंध 
4&%“-- 0४-- 6 
रूप वाले ट्विघात बहुपदों से होगा, जिनमें ७, 0, ० कोई संख्याएँ हैं श्रौर 6550 तथा चर » का प्रभाव-क्षेत्र 
परिमेय संख्याश्रों का समुच्चय 9 है। 
निस्‍्संदेह हम किसी चर को वर्ण » द्वारा सूचित करने के स्थात पर ५, ७», ०, £ जैसे किसी 
प्रन्य व द्वारा सूचित कर सकते हैं । 


टिप्पणी : यह संभव हैं कि द्विघात बहुपद में » का गुणांक भ्रथवा अचर पद शुन्य हो । 


प्रशनावली | 
, निम्नलिखित बहुपदों के गुणांक और भ्चर पद दीजिए । प्रत्येक का घात भी 
बताइए । ! 
(४) 2%8--7 (ध) अणन5 
(४9) --४४ (४9) '59४-- 7 
(०) --2'5४--2 (०४) 7४ 
५४०४) --2४”--7 (४४४४) '६क--7४--४ 
(४४) परर्--४ (४) 897--2४-+-7 
(४४) $9४-- ५-४ (#&8) --६8४* 
(8४88) #--#--१ (४४७) --9#-- ६४ 
(४०) 3#7--7 (००४) #-- 7४-- 3४-86 
(2०४) 207--2%४8-- ४ (#०४४) #7--) 


2. ऊपर के प्रदन । में कौन-से बहुपद एक गुणांकी हैं ? 
3. प्रत्येक के ग्रुणांकों श्रौर श्रचर पदों सहित कोई पाँच द्विघात बहुपद लिखिए । 
उनमें से कौन-से एक गुरणांकी हैं । 


बीजगणित 

4. दो ऐसे निघात-बहुपद लिखिए जो एक गुणांकी हों । प्रत्येक के गुणांक और 
ग्रचर पद भी बताइए | 

8, पाँच घात वाला एक बहुपद लिखिए। इसके गुणांक और अचर पद भी 
बताइए । 
5. दो रेखिक बहुपदों का गुशनफल 

यह ध्यान देना महत्त्वपूर्ण है कि एक ही चर वाले दो रेखिक बहुपदों का गुणनफल एक द्विघात 
बहुपद होता है / 
दो रैखिक बहुपद 

4०8--9, ०४--८०॥; ०550, ८८६0 


लीजिए । 
वितरण नियम और योग एवं गुशान के क्रम-विनिभेय तथा साहचर्य-नियम का बारंबार प्रयोग 
करके हम ' 
(५४--0) (6४--०) -- ०० (०४--४) -- १ (८४--०) 
सम 48 08 --०४6--०८४-- ०७ 
उ-कव्कौन- (6-००) 2-- ०० 
प्राप्त करते हैं । 


साथ ही हम देखते हैं कि 
ह 0#50 और 05:८0 +> ७0550, 
इस प्रकार पद ७८४ के गुणांक ४८ के शून्य न होने के कारण गुणनफल द्विघात बहुपद है। 
टिप्पणी : हमें ध्यान देता चाहिए कि समता 
(6४--?) (००--०४) 5-०० ४ -|- (48--9०) ४--०५ 


सत्य है #०€ ५9, 
प्रइनावली 
]. रैखिक समीकरणों के निम्नलिखित गुणनफलों को द्विघात बहुपदों के रूप में 

व्यक्त कीजिए । 

(6) (४+-।) (४-+-») (४) (४-9) (»+-») 

(४७0 (४-4) (+--7) (४०) (2४--) (४--2) 

(०) (2४--४) (88--2) (०) (52--7) (68--7) 

(४४) (४--4) (8४--3) (७४) (-»४न॑-7) ( ) 

(४9) (१४--५) (४#--2) (४) (2--88) (88--) 

(४४) (8--4४) (8-48) (७४४) (2--7) (%/--8) 
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५, 0, #, 6, 4 १४ के परिमेय संख्याएँ होने पर निम्पलिखित गुणनफलों को 
द्विघात .बहुपदों के रूप में व्यक्त कीजिए | 
(४) (४-०) (४-0) (४४) (४--2%) (४--389). (४४) (४+-) (५४--8%). . 
। 3. एक ही चर वाले रैखिक बहुपदों के कोई पाँच युग्म लिखिए और प्रत्येक युउम 
के गुगनफल को द्विघात बहुपद के रूप में प्राप्त कीजिए । 
किसी एक गुणांकी रैखिक बहुपद को वर-- ु 
ऊपर के प्रश्न और 2 में हम देख सकते हैं कि दो एक गरुणांकी रेखिक बहुपदों का १शुनफल 
एक गुणाांकी द्िघात बहुपद है। दो रैखिक बहुपदों के गुशनफल के विशेष उदाहररण-रूप में किसी एक 
गु्णांकी रैखिक बहुपद के वर्ग को लीजिए । किसी एक गुणांकी रेखिक बहुपद का रूप 
४-०१? 
होता है जिसमें # कोई परिमेय संख्या है । श्रव 
(४-79) ८ (४--४) (»+-») 
उत» (४-४) -+8 (४न४) 
नर (४ -- ४४) + (४४-४४) 
उतर --292४--9 
हम देखते हैं कि श्रचर पद %” और ४ का ग्रुणांक 29 है । अतः किसी एक गुणांकी रैखिक बहुपद का वर्ग 
एक गुणांकी द्विघात बहुपद होता है, इसमें अचर पद » के गुणांक के आधे का वर्ग होता है। 
बविलोमतः यदि किसी एक गुणांकी द्विघात बहुपद में श्रचर पद » के गुणांक के आ्राघे का वर्ग हो 
तो वह बहुपद किसी एक गुरणांकी रैखिक बहुपद का वर्ग होता है। 
उदाहरणार्थ--निम्नलिखित में से प्रत्येक एक गुणांकी द्विधात बहुपद उवत प्रतिबंध का समाधान 





करता है | ह 

(४) ४४--४४-- 4 (8 #--202--2* 

(४४) #*--9४-- न ह (४०) #* 

(०) #-- क्यूँ (७४) #7--6%--9 
श्रौर थे क्रमशः निम्नलिखित एक गुणांकी रैखिक बहुपदों के वर्ग हैं : 

(४) ४-2 * (४) ४--० 

(४४8) ४-+- धर (#9) . #--+ हे 

| 


(४) ४-- न (०४) #--3. 
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अरब, हम एक गुणांकी द्विधात बहुपद 

! ४--/%-- . . . 
का विचार करते हैं जिसमें अ्रचर पद ज्ञात नहीं है । यदि बहुपद रैखिक बहुपद का वर्ग हो तो इस पश्रचर 
पद को भ्रद्वितीय रूप मे निर्धारित किया जा सकता है । अतः » के ग्रुणांक के आधे का वर्ग होसे के कारण 


प्रव्यक्त पद 
8 05 ह् 
होगा श्रौर इसके अचरः पद होने से बहुपद वर्ग होगा 


का | तब 
१] 


४+-- ॥४ -- हम ते ४ #-- ता ) 


प्रश्नावली 


० 


). निम्नलिखित में से प्रत्येक किसी रैखिक बहुपद का बर्ग है। श्रव्यक्त 
प्रद बताइए । 


(४) #&--4४-- .,« (४8) ४?--१४--... 
(88४) छ७--26% -|- »«६« (४४) ४--४+-. . . 


(०) शी--#४--.... (४४) #+-2श्--- 
(०४४) शी- जश्न". (०४४४) ४“ -दु धनी -.- 
प्रत्येक वर्ग में अ्रनुरूप रैखिक बहुपद भी दीजिए | 


2. निम्नलिखित में से प्रत्येक किसी रैखिक बहुपद का वर्ग है। प्रत्येक वर्ग में 
संख्या & क्या है ? 8, % दत्त परिमेय संख्याएँ हैं । 


(४) ४*-4-2४--(2-- ४) (४) ४१-.-8४-- (7-४) 
(कर #--0०+[जु +४ ) (४) ४*--5४8--(2-+- ४) 
(०) #--४--(४७--४) (४४) ४&“--2॥४-- (॥४--#) . 


| 8. निम्नलिखित में से प्रत्येक किसी रेखिक बहुपद का बर्ग है। श्रव्यक्त पद 
बताते हुए प्रत्येक बर्ग में अनुरूप रेखिक बहुपद दीजिए । 


् 
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8) शक . मो... (॥) #+ . कज 


4. # के ऐसे मात निकालिए जिनके लिए निम्नलिखित में से प्रत्येक किसी रैखिक 
बहुपद का वर्ग हो जाए। यहाँ ॥, % दत्त परिमेय संख्याएँ हैं । 


(४) ४*-|-(2-)-0)४--4 (#) ४१-)- (8--#) » +- हा 
(४४) क--(/-+-४)४-- ४४ (४७) ४१-]-०(6४-- %) ४ -- | 
52, द्विघात बहुपद के रेखिक खंड 


यह देखने के पश्चात्‌ कि एक ही चर वाले दो रेखिक बहुपदों का गुणनफल द्विघात बहु-पद 
होता है, अरब हम किसी दत्त द्विधात बहुपद को दो रैखिक बहुपदों के गुगनफल के रूप में व्यक्त करने की 
प्रतिलोम समस्या का विचार करेंगे । 


हम यह देखेंगे कि परिमेय गुणांकों वाले प्रत्येक द्विघात बहुपद को परिमेय गुणांकों वाले दो 
रैखिक बहुपदों के गुशनफल के रूप में व्यक्त तहीं किया जा सकता । वास्तव में प्रत्येक द्विधात बहुपद को 
रैखिक बहुपदों के रूप में व्यक्त कर सकने के लिए हमें परिमेय संण्याप्रों के समुच्चय को वास्तविक 


संख्याभ्रों के और सम्मिश्र संख्याश्रों के समुच्चय तक विस्तृत करना होगा । बीजगणित 7 में विस्तार 
का यह कार्यक्रम हमारा ध्यान भ्राकृष्ट करेगा । 


प्रब हम ऐसे प्रतिबंध प्राप्त करेंगे जिनके सत्य होने पर परिमेय गुणांकों वाले द्विघात बहुपद 
को परिमेय गुणांकों वाले रेखिक बहुपदों के ग्रुणानफल के रूप में व्यक्त किया जा सके । निस्संदेह हम उन 
द्विघात बहुपदों को रैखिक बहुपदों के गुशनफलों के रूप में व्यकत करना भी सीखेंगे, जिम्हें इस प्रकार 
व्यक्त किया जा सकता है । 


यह भी देखा जाएगा कि ह्विधात बहुपद की रैखिक बहुपदों के गुणनफल्ल के रूप में अभिव्यक्षित में 
ह्विषात समीकरणों के और अ्समताओं के सत्य संमुच्चय्यों के निधोरणु की विधि भी निहित है । 
हम कहते हैं कि रेखिक बहुपद ः 

॥४--१8, 80 %€9, /+# 0 

हिघात बहुपद 

ह 627--9४8-- 6, ५, 2, ०,८८७, 6 55 0 

का खंड तब है जब ऐसा रैखिक बहुपद 

#०ौ]-५, 2, १८९, #5%0 

विद्यमान हो जिसके लिए 
वर्क -- 0४ -- ०८८ (8-१०) (9४--५), ४०६८ ९. 


274 रे बीजगणित 


हिघात बहुपद के खंडनीय होने का प्रतिबंध 
प्रमेय---ढ्िधात बहुपद | 
4 --9४--0550, 6, 0, 6 € 0, ० +£ 0 
परिगेय गुणाकों धाले दो रैेखिक बहुपदों के गुणुनफल के झूप में तव और तभी व्यक्त हैँ! सकता है जब 
85....4 66 ' 
किसी परिगेय संख्या का वर दो हर 
' उपपत्ति--मान लीजिए कि 
8£..... 466 
किसी परिमेय संख्या का वर्ग है। 
५ के श्र-शुन्य होने पर 
॥/। 6 
9 2 कक फ्री का 
49%? -- 08 -ै> 6 बा ( का | रा | 
पत्र 
8५ 6 
0 :2: 2 
0 को कम अप 
ऐसा एक गुरणांकी है जिसमें » का गुणांक 08/७ है । और » के इस गुणांक के श्राघे का वर्ग 





है । है 
पुन: 
/। 6 कि 0 0 6 9* 
शौन --४-++ -- . कऋ|ई ४-० --४ लि स्नेह न 
र्फ का है कि ह »* + ;#) ( क् ] 
9 १ , 460--0* 
या (्‌ +ज०) रा 467 , 
9 १? ०5.-4 ८७6 
क्‍ 8 जा 
हमने मान लिया है कि 0१4०० किसी परिमेय संख्या का वर्ग है। यदि यह परिमेय संख्या & हो तो 
ह &8--४१--- 466. 
" भ्रतः 
| ॥) श्् हि 
४-6 +- & ॥॥)] _ | कन्‍्णना ननामथ 
20068 + हा रे हक ] न 


5 (ब्न्छ )्ऋ ] 
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आज 0 कर 
मल 
ज् (ध्ण न्द्व-) ॥ के का ु 


इस प्रकार हमने यह सिद्ध कर लिया कि द्विघात बहुपद 
6&%*--०४--०, ७, 0, ० € 0 ,6550 
परिमेय गुणशांकों वाले दो रैखिक खण्डों के गुणनफल के रूप में तब व्यक्त किया जा सकता है जब 
94 -.. 466 








किसी परिमेय संख्या का वर्ग हो । 
विलोमतः झब हम यह सिद्ध करेंगे कि यदि 6४”--७४--० को दो रैखिक श्ण्डों के गुणनफल 
के रूप में व्यक्त किया जा सकता हो तो 8*--- 4७० श्रनिवाय॑तः किसी परिमेय संप्या का वर्ग होगा । 


मान लीजिए कि ८४*--४४--० खंडों ४४-१2, ४४--५ का गुणनफल है । 


तब 
6-08 -- ०5८ (2 --%६) (४४--५4) . 
साथ ही ॥ 
(2--%) (#०४--4) न८ शी -- (8७ --४४४७)४-- १४५. 
इस कारण > 
&-<- 9, 05576 -ै- 9०१), 6--२१॥१- 
परिणामत: 


02-.. 466. + (24-+-१०७) -- 4 १४704 
सत 824 --१४१४* -- 20004909 --- 42900 
रत ॥26-- १४१११ -- 220794 
क्त् (0--५%)* 
ग्रौर इसलिए 0१---46० परिमेय संख्या 2९--१००% का वर्ग है। 
ग्रत: प्रमेय सिद्ध हुआ । 


उदाहरण 4; 
निम्तलिखित द्विघात बहुपदों का विचार कीजिए : ह 
(४) 6 &१--7४--ह (8) 2४१---४--० 
(४४) 9:2--#४-- 6 (४०७) 3४-०8 -ै 
(०) ४*--4 (७४) 8%* -- 0%-- 8 


(००) 4%---2%-|- 9 
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(४) ७-50, 0 -+-77, 05८5-८४. ; 
8० -... 4 ७०७८ ( --- 7)? -- &(0) (--8)5--]2] -+]]?, 
ग्रौर इसलिए 8*---4 ०6 परिमेय संख्या ] का वर्ग है । ' 
(४४) 6स्-2, 0-57, 6ल्‍८८---०४. 
08... 460-*--4 (2) (--6)-54, 
श्रौर इसलिए कोई ऐसी परिमेय संख्या नहीं है जिसका वर्ग परिमेय संख्या 67--4 ०८ श्रर्थात्‌ 4] हो । 
(४४) 6०-१9, 8-०--], 6-०--०. 
08... 4 6०८८ (--)* --4(9) (--6)--289 --+१7२, 
इसलिए 8%-...466 परिमेय संख्या !7 का वर्ग है । 


जा 


(80) 6-८७, 9--], 0-८७, 
88... 440--2--4 (3) (8)-5 --95, 
इसलिए 02--46० किसी परिसेय संख्या का वर्ग नहीं है,। 
वास्तव में, कोई ऋणात्मक परिमेय संख्या किसी परिमेय संख्या का वर्ग नहीं होती । 
(४) &८८, 8-0, 0-०4. ह 
88... 4 ७०--0१2--4 () (४)----१6. 
इसलिए शक्रूणात्मक होने के कारण 5?-- 46० किसी परिमेय संख्या का बर्ग नहीं है । 
(७४) #--३, 8--0, 6-८ --3. 
08... 4 4०-- (20)--4 (8) (--8) 5१96. 
इसलिए /0---4७० परिमेय संख्या 4 का वर्ग है | 
(४४४) ७-4, 90-+--2, 0559. 
8१... 4 6055 (--9)?--4 (4) (9)-50 
झौर इस कारण 0-4 ०6 परिसेय संख्या 0 का वर्ग है । 
प्रतः हम यह देखते हैं कि द्वियात बहुपद (४), (5४8), (४४) और (४४) को परिभेय गुणांकों वाले रैखिक 
खंडों के गुणनफलों के रूप में व्यक्त किया जा सकता है। किन्तु बहुपद (४४), (४४) और (०) इस रूप में 
व्यक्त नहीं हो सकेते । नीचे हम बहुपद (४), (४४), (०४), (४४४) के रैखिक खण्ड प्राप्त करेंगे । 


() 


॥। 


0७ 7४-०३ ८0 


द्विवात समीकरण 


जाप, 


बुआ कु 
5० [ (*-न)-(७) ] 
5 [| *-& )+७5 | [[ 


[| || 
छा ४ 
ष्द 
5 
जिम, 
33 
82 (७) 
2 


-+(32--2) ($४--8). 


ठीक इसी प्रकार हम यह भी सिद्ध कर सकते हैं कि 


और 


(० 


(०४) 80/--08--83-+ (4४--) (2४--9) 


४४) 4४7--]2% -|- 955 (28-- 9). 
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प्रहनावली 
मिम्नलिखित में से कौन-कौन-से द्विधात बहुपदों को परिमेय गुणांकों वाले रेखिक 


खंडों के गुणनफलों के रूप के व्यक्त किया जा सकता है। जिन्हें ऐसे व्यक्त किया जा सकता 
हो, उन्हें रैखिक खंडों के गुणनफलों के रूप में व्यक्त कीजिए । 


(2) ४+-8४--0 (४) ४१--9४--४ 
(४8) ४१--4४--” (४0) ४/--शि४-- 8 
(०) ४/--8४--४ (७४) ४7-- 8४8--0 
(०४४) 2४7--7४--5 (०४४) 3%/न-- शि४--% 
[($४) 4४7--9४--06 (४) 40४/-- 288-- 
(४४) 0:४/--988--४ं (४४) 8:/--]त%8-- 0 
(०४४) 0४/--24%8--6 (४88७) 48&7-- 98 -- न 


(४०) 7४/--6४8--4 
टिप्पणी पाठक यह ध्यान दें कि किसी ट्विंघात बहुपद को रैखिक खंडों के गुणनफल के रूप में 
व्यकत करने की उक्त विधि से भ्रपेक्षाकृत बड़े निरपेक्ष मानों वाले गुणांकों के प्रकरणों 
में परिकलत पर्थाप्त जटिल हो जाते हैं। नीचे हम यह वर्णन करेंगे कि रैखिक 
खंडों को निरीक्षण द्वारा सरलता पूर्बक कैसे प्राप्त किया जा सकता है॥ निस्संदेह 
ऐसे खंडों के श्रस्तित्व का प्रतिबंध सदैव होगा । 


निरीक्षण द्वारा गुणन-खंडन 
मान लीजिए कि 
०४४१ -- 0४--०, ०७, 9, ० € ७, ५ #£ 0 
ऐसा बहुपद है जिसे परिमेय गुणांकों वाले दो रेखिक खंडों के गुणनफल के रूप में व्यक्त किया 
जा सकता है। इस बहुपद का पुनलेखन संदंव 
च्हः ॥]ु 4६% -- /02४ -)- 6 
७ 


के रूप में किया जा सकता है जिसमें ॥ कोई ऐसी उपयुक्त श्र-शुर्य परिमेय संख्या है जिसके लिए 
#6, ४9, 60 

सभी समुच्चय ॥ के श्रंग हैं। तब 

वर्षा 9४--९, ५; 0, ७ € ७0, ५ 7: 0 «» 
को रैखिक खंडों के युरानफल के रूप में लिखने की समस्या . 

(86)27-- (#9)2--86, #%, #0, #० € ॥, 6७ ># 0 
को रैखिक खंडों के गुरानफल के रूप में व्यक्त करने की समस्या में परिशत हो जाती है। इसलिए हम 

ह 4४--०४--०, 6, 0, 6 € ॥, 6 # 0 
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को रैखिक खंडों के गुरानफल के रूप में व्यक्त करने की की समस्या का विश्लेषण करते हैं। 
मान लीजिए कि 
७४ -|- 9४ -|- 6 २८ (४ --%४) (702--५)- 
यहाँ है, %, 9, ० सभी 3 के अंग हैं । 


साथ ही 
« (४--%७) (#2--५) 5८७४ -- (/6-०१४०) ४--२०४ 
झौर इसलिए 
65८१३, 05८(५--१०७४७, ०0-5१४६- 
परिणामतः 
6०7८ (/%) (४४9) --(7५) (४४%) 
श्र 


है ५ छू, 6 ६ गए कीच लिखों, 
साथ ही /३ श्रौर १४% दोनों ०० के ऐसे खंड हैं जिनका योगफल 8 है। अतः द्विघात बहुहद के खंड पाने 
की निम्नलिखित विधि प्राप्त हो जाती है । 

विधि---४* के गुणांक « श्रौर अचर पद ० के गुणनफल ५०८ 'को दो पूरां संख्याश्रों के गुशनफल 
के रूप में इस प्रकार व्यक्त कीजिए कि इन दो संख्याप्रों का योगफल » का गुणांक 9 हो । 9? को इत 
दो संख्याञ्रों के योगफल के रूप में लिखकर वितरण नियम का प्रयोग करते हुए भ्रागे चलिए । 


निम्नलिखित उदाहरखों द्वारा इसविधि का निर्देशन किया जा रहा है । 


उद्ाहरणु--- 
निम्नलिखित के खंड कीजिए । > 
(४) 4४१--१%४--४ (४) $४१-- 88%--6 
( ४88) 6%* --] 83% -|- 5 (४४) 89? -- 43%-- 6 


(४) » के गुणांक और अचर पद का ग्ुयनफल 49८5 भ्रर्थात्‌ 20 है । 
पुन: 20 के कई खंड-यूग्मों में से हम 70, 2 को चुनते हैं क्योंकि 


]0--9 
» का भुणांक !£ है। 
अब 
बछ --222--55-#%०-- (0--2)०--6  , 
र८(4%*-- 0%)-- (2४--5) 
उ्ू+2०४(92 -- 85 )-- (2४ --85 ) 
न-2छ(2४--8) --(2४-- 8) 


२२(2४--)( 2४--6). 
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(४४) ४ के गुणांक और अचर पद का गुणनफलल 4 (--6) भ्रर्यात्‌ --24 है । 
--24 के खंड-युग्मों में से हम युग्म --24, ! को लेते हैं क्योंकि 
--24-|-] 
४ का गुणांक --28 है । 
भ्ब 
4 शौ--2888-- 0-7 4४7 -+- (“24 +- ) ४ --+0 
-+ (4४१--24%) -+ (४-0) 
न्+48 (४--6) +:7. (४-- 6) 
व्स्< (4%--) (४--0) 
(8) #* के गुणांक और श्रचरपद का गुणनफल 02८४ ग्र्थात्‌ 30 है। हम 90 के खंड-युर्म 
--0 और--3 को लेते है क्योंकि उनका योगफल 


--0-- (--9) 
४ का गुणांक--]8 है। 
श्ब 
6४7--98--6--0४१--(0---8) ४-8 
सच #“--१0%2)-- (3४-57 ) 
२१४ (80--0) --(--) (8४--5) 
सर [28--] ) (8&- 8) . 
(४0) #* के गुणांक भर अचर पद का मुणनफल 5(---6) 
प्र्थातू--30 है । 


हम--१0 के खंड-युग्स 5,---£ को लेते हैं क्योंकि उत्तका बोगफल 
ह 6--9 
४ का गुणाक--१3 है । 
श्रब्‌ | ; 
6%%-|-8:४--6 --ह४१-- ([8---2)४-- 6 

न (8 -- 282)--(2४ -+- 0) 
उ55%४(8--3) --2(४-+-9) 
ज्् (5%--2) (४--9) 


ब्रीजंगणित 28] 


प्रदनावली 
निम्नलिखित के खंड कीजिए । 

(४) ४४ --6%-- 8 (&) ४१--8%-- 2 

(४8) »४--4४8- 5 (४४) ४7--2%8--28 

(४) 2४2-|- 7४-- 5 (०४) 6:#-- ]89-- 6 
(०४४) 3४?-- 59५ -- 2 (०४४) 9॥--8/--5 
(42) 29/7-- 8१/-- 25 (०) ]2/#2-- 828 -|- 2] 
(०४) 38? -|- 7४-- 2 (०8४४) 882-.-78--6 
(2888) 4%%१-- 8%--]+ (४७) 2] --4७-- ४४ 


(४७) 9७5-- 30७ -- 25. 
53 0 में व्वधात समीकरण ०%६१--०>--००००. 


इस भाग में हम द्विघधात समीकरण 
& -- 0४8 -[- ८८-50, ०, 2, ०, € 0, 6 5 0. 

को हल करने की विभिन्‍न विधियों का अध्ययन करेंगे । 
सबं-प्रथम हम किसी रैखिक बहुपद के किसी द्विघात बहुपद का खंड होने की कसौटी प्राप्त करेंगे । यह 
कसौटी हमें समीकरण के मुलों और इसके प्रनुरूप बहुपद के खंडों का संबंध निम्नलिखित प्रभेय के रूप 
में बतलाती है । 

प्रमेय--कोई परिमेय संख्या # तब और तभी द्विचात समीकरण 

&४/-न- 8४४-- 25८०, ७,),८, € ५, ०65 0 

का मूल होती है जब ४--# खंड हो 6४ -- 0४--८ का 


उपर्पत्ति -- 
मान लीजिए कि कोई परिमेय संख्या # 
ल्‍ 6४? -[- 0४ -- ४-८0 
का मूल है | तब 
&४४१-- 98 -- ०-5 0. 
४४६: (0, 


ढब्षी-- 8० -- ०5८८ (८८८ “202 -- ०)---0 
रू (०४? -- ०४ -- ०)---(०७४१-- ##-+- ०) 
सन ७(#---//) -- 9 (७--+ ) 
रू ०(0-7 8) (&#--#) -- 7 (४---#) 
<+ (४-४) [०(४--४) +०] 
जन (#---/9) [०४-- (०४६--०) ] 

इस प्रकार ४--# खंड ह्ै ##४?-ै+?०र्न॑-० का । 
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बिलोमतः:, मान लीजिए कि ४--# खंड है 

न 6७६४ -- 8४ -- ० 
का | इसलिए परिमेय गुशांकों वाला एक ऐसा रैखिक बहुपद !४--# होगा जिसके लिए 

607 -- 78 -- ० (४--४) (#/--१४), ४४६ 0. 
४ की # द्वारा प्रतिस्थापित करने पर 
८४ --8४--०७०(४--४) (#--१४४७) ६0 (#--१७) 5८0 
प्रत: ॥ द्विधात समीकरण 
6४7 -- 9४ -- 6 5-0 

का एक मूल है । 
हिघात समीकरण 62 -|- 08 -- 6-८0 का सत्य समुच्चय 

हम पहले देख चुके हैं कि 


4४*--०४-- ० 
तब शौर तभी परिमेय ग्रुणांकों वाले दो रैखिक खंडों का ग्रुणनफल होता है 
जब 


9466 
किसी परिमेय संख्या का वर्ग हो । | 

मात लीजिए कि 0*--.46८ फ़िसी परिमेय संख्या का बगे है । 
तब निम्नलिखित प्रकार का एक संबंध होगा : है 


८७४ --02-- 05८ (/४--॥॥) (#४--५) . "»(4) 
प्रब (&-ै-॥४5-0 49 २-१४ 
झर #०४--१८८0० <# ४७८--(/१?. ई$ 


(]) में ४ को--॥॥ श्रौर--0/? द्वारा पृथकृतः प्रतिस्थापित करने पर हम देखते हैं कि--%॥/ भ्रौर 
--9/% समीकरण 
6%*-- 0४ -|- 650 
के मूल है । 
साथ ही ---॥/१, --४(? के श्रतिरिक्त & का कोई और मान इस समीकरण का भूल नहीं 
हो सकता । वास्तव में, यदि हम ४ को--%/7, --५/% के ग्रतिरिक्त किसी संख्या से प्रतिस्थापित करें तो 
(]) के दाएँ पक्ष के दोनों खंडों में से कोई भी शून्य नहीं होगा और इसका गुरनफल भी शून्य नहीं होगा। 
प्रतः कैवल--॥४/४ श्ौर--५/2 ही इस समीकरण के दो मूल हैं, श्रौर इसलिए सत्य समुच्चय 
(-#*/१--९ १) है। 
किस्तु यदि 8%-..466-«0 
तो -+१४४/-२--६/१- 
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: बास्‍्तव में, हम पहले ही देख चुके हैं कि ह 


88 -... 4७6--- (80--9०%) ड़ 
इसलिए 


0/-- 46० -- 0 +> (॥0---%४") १-- 0 
मे 8.---॥०% +८ ० 
ब्लै-:794-८---१/४- 
इस प्रवस्था में समीकरण का सत्य समुच्चय 
(--»४) 
होगा । 
ग्रत: हम यह सिद्ध कर पाए कि 
समीकरण 
&ढ+-- 08 -- 6-८९, 6,0,6, ६८ $, 6-0 


का सत्य समृच्चय े हु 
(0) दो श्रंगों वाला होता है श्र्थात्‌ समीकरण के दो मूल होते हैं यदि #--4 9० किसी अ-छ्ूच्य 
परिमेय संख्या का वर्ग हो । 


(४४) एक ही ग्रंग वाला होता है यदि 87-....480--0. 
(४४४) रिक्त होता है यदि 7१----4 6० किसी परिभेय संख्या का वर्ग न हो । 
तदतुरूप, हम यह भी कहते हैं कि समीकरण 
(४) के दो विभिन्‍न सूल हैं । 
(४४) के दो बराबर मूल हैं । 
(४४४) का कोई मूल नहीं है । 


ड़ 


टिप्पणी निस्संदेह, द्विवात समीकरण को हल करने की उक्त विधि व्यवहार में बहुत 
सहायक है तदापि यह समीकरण के मूलों को गुणांक ७,0,०, के रूप में नहीं देती । 
निम्नलिखित प्रक्रिया में हम इस कठिनाई को भी पार कर सकेंगे | 
वैकल्पिक हल 


द्विघात सप्रीकरण को हल करने की प्रक्रिया तिम्नलिखित रूप में भी प्रदर्शित की जा सकती 

' है। निस्संदेह, हम यह मान कर चलते हैं कि 0--406 किसी परिमेय संख्या का वर्ग है और इस कारण 

परिमेय संख्यात्रों के समुच्चय के प्रसंग में २/6- व सार्थक है । हम तुत्य कथनों की निम्नलिखित 
शु खला प्राप्त करते हैं। 


४ -ै- 8४-- ००-0५ 
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(अ-शुन्य ० से भाग देने पर) 
2५ 9? शा 5 _ 
जे &* -- जा न आप ् 0 
(दोनों पक्षों में-- खोने पर) 
(दोनों पक्षों में » के गुणांक के आधे का वर्ग जोड़ने पर 
० अआपआ ही ४ 
/& क् 
9 --- 4606 
कर ॥ अं जक। 
हर ९ १४9 - वृद2 
ष 00 आर कक आम 
कक 2 जे (09%... 466 
हं तर लत 26 
__--9++%0१-- 466 
ऐप शक 


इससे सिद्ध हुआा कि भ्रपेक्षित सत्य समुच्चय 
अल, ५४ 9४-460. +-+90-- 4/6%-- 466 |; 


26 तु 
है । 
कन्तु यदि 7/-- 4०0०-८0 तो सत्य समुच्चय के दोनों श्रंग एक ही हो जाते हैं। श्रौर तब सत्य समुच्चय 
में केवल एक ही प्लंग होगा श्रौर यह सत्य समुच्चय 


__9 
श्र्ढ 


होगा । 
किसी ह्विंघात समीकरण को हल करने की विभिन्‍न घिचियों 
समीकरण 
६४ -- 0४-- ००-७0, ७, 0, ०€ 0, 6-८0 
लीजिए । 


सर्वे प्रथम हम यह देखते हैं क्रि क्या निरीक्षण द्वारा बहुपद 
6%?-- 02 -- 6 
के खंड हो सकते हैं। यदि निरीक्षण द्वारा यह पता चले कि 


6०१-- 0%-|- 6८८ (/४-- ॥४) (72४--५) 
तो अपेक्षित सत्य समुच्चय ; 


द्विधात समीकरण 985 


होगा । निस्‍्संदेह कुछ प्रकरणों में ये दोनों संख्याएँ एक ही हो सकती हैं और तब सत्य समुच्चय एक ही 
अंग वाला होगा । 

यदि हम निरीक्षणा द्वारा खंडों का निर्धारणा न कर सकें तो बर्ग-पूर्ति द्वारा खंड प्राप्त कर सकते 
हैं । इसे पृष्ठ 288 पर प्रदर्शित किया गया है । न्‍ 

हम खंडों को जाने बिना भी सत्य समुच्चय प्राप्त कर सकते हैं जैसा कि पृष्ठ 284 पर किया 
गया है । 

५ अच्तत: हम 
--०-+-%49%-$65 . ++0-- ५ 0१---466 
थ्र्क £४॥ 

में ७, ?, ० को प्रतिस्थापित करके ही मूल लिख सकते हैं। निस्संदेह सभी प्रकरणों में 92--4७० अ्रनि- 
वायत: किसी परिमेय संख्या का वर्ग होना चाहिए। निम्नलिखित उदाहरणों में विभिन्‍न विधियों का 
निर्देश किया जाएगा । 





उदाहरणु--- 
7. निम्नलिखित ट्विघात समीकरणों को हल कीजिए । 
(४) ४7--- 7४--2<50 (४४) 6%?-|-४--॥8 २८0 
(४४) 39% --१४--१2८-0० (०४) 40--2%--9-50 


(४) ७” के ग्रुणांक शौर श्रचर पद का गुणनफल १ ८ 22 श्रर्थात्‌ 2 है | !2 के --3, --4 
दो ऐसे खंड हैं कि उत्तका योगफल 
--3--& 
» का गुर्णाक --7 है । 
इस प्रकार 
2... ४7 --]2 --- ४१ ->- 38--4%४-- 2 
स्स्क् (४--3)--$ (४-७) 


+-(४--3) (४--4) 
25) 


प्रतः दत्त समीकरण का सत्य समुच्चय 


है श्रधवा 3, 4 समीकरण के मूल हैं । 


48 मे 6%*--४--]8 --0 #+ कु ०-8 ] 
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न 
|ढै 
७० 
“७ 
| 
[> 


क्न्नि 
पड 
जी] 


० 

न 
फ्[ण बज, 
. «7 

घ्छ 
7 | 

नहर छ हद 

| | 
0० | ६० ४9 ०० 3 
७. अऑ ५-४ 


(3४--#)' (2४--8) 


| 


इस प्रकार 
6&?--४-- 8 ++ (32 “5 ) (2४-- ७) #७ ० 
अन्न 
आअय2क--2<+ 0 से मी 
भ्रौर 
8 


नमक 6-50 # #४#ज--7- 


ब्रत: अपेक्षित सत्य पमुच्चय 


है । 
गा, इसमें 
6सम90, 0----, 6--४--१, 
और इसलिए 
02---.46०5८ (--- 7) --4 (389) (--2£2) 
++५9 --4 »€ 30 ८ ११ 
र्+49--3482 


वर 848] 5 (59), 
हमें ज्ञात है कि समीकरण 
कक -[- 0४-- 6-८0 


के मूल 
--0--/0%१--4&2 ना0-- ४ 0-4 
डर है ायजइढा काट 
हैं । हे 
०, 0, ० के मानों को रखने से दत्त समीकरण के मूल 
7-[-89. 7--89 


29८89" 29८39 
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ग्रर्थात्‌ 


हनन 


2 


88 $ 


ञ्र 


प्राप्त होते हैं । | 
एप. हम तुल्य कथनों की निम्नलिखित शंखला प्राप्त करते हैं । 
4७/-- 2%-- 95-50 








क्र शनाओआन- -. 50 
हे _-+-9 
हरे कट गीकैक--पू- 
| 30 7 9 ।|/2 
<र 4] +#न (|) ु हल हु ठ्र 
392 ः 
5 
अतः दल समीकरण का केवल एक ही भूल, दू+ है । 
29, 7 ॥ %--+ ठ 2 8... 
20-- 2 %-- 4 3 


को हल कीजिए । 

9 और 4 के अतिरिक्त # कोई भी परिमेय संख्या हो तो समता के दोनों पक्षों में आने वाले 
बीजीय व्यंजक सार्थक हैं। श्रतः » का प्रभाव-क्षेत्र संख्याओं 2 और $ से रहित सभी परिभेय संझ्याश्रों 
का संमुच्चय है । ह 

उक्त प्रभाव-क्षेत्र में » के किसी भी मान के लिए 

3 (४--9) (४--+) 
अ-शुत्य है। दत्त समीकरण के दोनों पक्षों को इससे गुणा करते पर तुल्य समोकरणों की निम्नलिखित 
शुंखला प्राप्त होती है । 
8 (४-3) (#--4)--9 (४--9) (४--2) 5570 (४--9) (४-५) 
8. (७-8७--4) --3 (४४--82--6)550 (#--068+-9) . 
627 --20%--80:--]0४*-- 602-- 80 
_“74#&7--७0%--80-50 
9:४४--8%-[-28 .--0 
(28--85) (#--8) 550 


१ 8 8 ॥ ॥# 
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प्रत: आपेक्षित सत्य समुच्चय 














है। 
प्रदनावली 
. निम्नलिखित के सत्य समुच्चय' निकालिए । 
(४) ४४--95-0 (४४) ४४--$४--५८८० 
- (॥8) 4४--28:2-|-4#--0 (४०) ४--8४--84--0 
(०) ४/--0४8--6--0 (९७४) 807--8%-|- 2] ---0 
(४४) 20?--0५/--8-50 (०४४) --४/१--8॥/--8 <<0 
(४४) 0५४१--१--०--0 (४) 30॥--9--20 50 
(०0) 06॥?--8]/--77--0 (2४8) 4॥7--8॥/ +- 5 550 
2, निम्नलिखित को हल कीजिए । 
(शै 2 हम (४) | न 4 30 
४-7. ४-2 ४--6 ४-2 ४--+$ 
(४४) (&--3) (४--2) "-ट| 0 (४७) _8 8]! >> 0 __४--4 


(४--4) (४--+4) #-- 


54, द्विघात श्रसमताएँ 
द्विघात श्रसमताञ्रों के सत्य समुख्चय निकालने कौ- विधि को स्पप्ट करने के लिए हम निम्न- 
लिखित उदाहरण लेते हैं । 


ज्द्ह्स्णु 
तिस्तलिखित द्विधात प्रसमताम्रों के सत्य सम्लुब्बय न्तिकालिए । 
(8) ४ौ--88--2:2>0 (४) ४--3४0--2:»0 
(के) ४--8४--2 <0 (४0) ४-3४ --2७(0 
हल 


(४) हमें ज्ञात है कि दो संख्याओं का गुरानफल तब औझौर तभी घनात्मक होता है जब 
या तो दीनों संख्याएँ घनात्मक हों या ऋणात्मक । साथ ही 
४ --30--2-5 [४--0 ) (#--») 
इस कारण 
६ ४: श--0--2>0 | #: (४--) (४-2) >०0ै) 
नः 
हे [० : (४--)) (४-9) ४>0 )-+[ » ; ४--] >> 0 श्र ४--2> 0) 
हे एं ( ४; ४--ं <0 और ४--५ < 0) 
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अब 

शेनान>20 ०४ 
और 

४#--270 <# ४>2 
झौर इसलिए 

४--] >> 0 और ४#--27-0 <#$ ४#>2 

पुत्र: 

क--+-३<0 <॥ छऋबद। 
ग्रौर 

४--2<. 0 ## ४&<2 
इसलिए 


श--। ८0 और ४--2<0 <# »«<7., 
श्रत: अपेक्षित सत्य समुज्चय 
(०:०१) (४ (७: ०च्ट | 
है । इस प्रकार । से कम प्रत्येक परिमेय संख्या सत्य समुच्चय का अंग है और 2 से अधिक प्रत्येक परिमेय 
संख्या भी सत्य समुच्चय का अंग है । हम यह भी कह सकते हैं कि ! झौर 2 तथा उनके बीच की 
संह्याओं को छोड़कर सभी परिमेय संख्याएँ सत्य समुच्चय में है । 
(४) हम देखते हैं कि--- 
[४ : शौ--38--2 20] न्‍त [क : शी--3&0--22>0] (४ ४: शौ--88--2--०) 
न्न[& : (#--]) (४--2)>0)0०६, ») 
सनक : 2>शे ७ (०: ०८६।) (॥ (, 2) 

। और 9 के बीच की संड्यात्रों को छोड़कर सभी परिमेय संझयाएँ सत्य समुच्चय में हैं। 
तुल्य रूप में हम यह भी कह सकते हैं कि सत्य समभुच्चय में । से कम अ्रथवा के बराबर सभी परिमेय 
संख्यायें हैं प्लौर 2 से अधिक अथवा 2 के बराबर सभी परिमेय संझ्याएँ भी हैं। 

(४४) हमें ज्ञात है कि दो संख्याओं का ग्रुणनफल तब भौर तभी ऋणात्मक होता है 
जब उनमें से एक धनात्मक और दूसरी ऋणात्मक हो । इस प्रकार 
(७: की--38 --2< 0] २४ : (४--) (४--2) <<0) 
उ+ ० : (४--7) 0 और (४--2)<0) 
(३४: (४#--7) <0 श्ौर (४--2) >0०) 


अब 
४ >04द/ 2३ 
भ्ौर 
2--2<: 049 # >> 2 
इसलिए 


४--] > 0 और ४--2<0<9» बीच में है ! भ्रौर 2 के । 
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बीजगणित 
पुनः 
#_-+-+] व 0 <क 9%9<7] 
भ्रौर | 
छ-2 >> 0 < ०४२४ 
किन्तु 
४ << * और ४ > 2 भिथ्या है । 
इस कारण 
(४: ४--]0 <0 और ४--2:-०0| 55९ 
श्रौर फलत: 
(० : ४--32--2<: 0) (छ:बच्कद) 
भ्रपेक्षित सत्य समुच्चय । श्रौर 2 के बीच की सभी परिमेय संख्या्रों का समुच्चय है। 
(४०) (४: ४--३४--०६६४0) २२६४ : (४--) (४--9)&:0) 
उन: (४--) (४--9)<:0) 
() (& : (#--]) (४--2) 5-0) 
नतझ ८ ० <» ७4, | 
तन: 7« # 2) 
प्रत: सत्य समुच्चय में परिभेय संख्याएँ । श्रौर » त्था उत्तके बीच की सभी परिमेय संख्याएँ हैं । 
प्रइनावली 
निम्नलिखित झसमताश्रों के सत्य समुच्चय निकालिए 
(४) (--७) (४--9)>0 ) (&--।) (४--8)«&:0 
(8४) (४-2) (8--४) ०० (०) (४--4) (४--8)>0 
(०) (2४--१) (४--2) ० ५४) (32--2) (4४--9)< 0 
(०४) ४१--998--20>0 (०४४) #--४--20<0 
(४४) 6४--%४--2< 0 (४) --5४-22--3:0 
(28) ४--2४--9 <:0 | (७8४) ४--2४>>5. 
55. निर्मेय 


3, दो क्रमागंत विषम सख्याञ्रों के वर्गों का योगफल 80 है । संख्याएँ निकालिए । 
मात लीजिए कि एक संख्या 28--] है तब दूसरी 2४--3 होगी | भ्रौर तब 
(2४--१)*-- (3४--2)?--१30 
<+ (4४7--4७४--) +- (482--4७--! ) +६80 
4 8%*-.. ]28 -- 0 
सै 27--- 6 -- 0 
<्> (»रन-+) (#--4) 5८0 


द्विषात समीकरण 29] 


इस प्रकार समीकरणा का सत्य सम्रुच्चय 
($, “7 4) | 
है । ल्‍ 
यदि » को 4 लें तो संख्याएँ 2::4--, 2» 4--7 अर्थात्‌ 7, 9 होंगी । पुनः यदि » को--# लें 
तो संख्याएँ 22 (--4)--7, 2 » (--4)-+-] अर्थात्‌ --9,--7 होंगी । 
अपेक्षित संख्याएँ 7, 9 श्रथवा --7,--० हैं । ु 
2, किसी श्रायतत की लंबाई उसकी चौड़ाई से » मीटर अ्रधिक है । यदि लंबाई 6 मीठर बढ़ा 


दे श्रौर चौड़ाई 2 मीटर घटा दें तो क्षेत्रफल 9 वर्गमीटर हो जावा है ।-पहली प्रायत की लंबाई-चौड़ाई 
निकालिए । 


हज 
मान लीमिए कि आयत की चौड़ाई » मीटर है । 
इसकी लंबाई #&--2 मीटर होगी । 
तई लंबाई शौर चौड़ाई क्रमश: 
(४-2) +-6 मीटर श्र (४--2) मीटर 
होगी । 


क्योंकि नई आयत का क्षेत्रफल 9 वर्गमीटर है इसलिए 
(#--8) (#--2)%-59 
<> ४ -- 68%:-0 --- 9 --0 
न ४-- 68%8-- 2 38 -- 0 
सगे का -- /89%-- 98४ -- 7 88 -+२ 0 
<> ४#(४--]8)--9 (४--१8)-६0 
<+ (४--9) (»-- 8)--0 
इसलिए सत्य समुच्चय 9,--75]) है । 
यद्यपि --8 समीकरण का समाधान करता है तो भी हमें इसे छोड़ना होगा, क्योंकि आयत 
की चौड़ाई ऋणात्मक नहीं हो सकती ! 
अतः झआायत की चौड़ाई 9 मीटर श्रौर लंबाई ) मीटर है । 


प्रश्नावली 
. ऐसी संख्या निकालिए जिसका बर्ग संख्या के 8 ग्रुणे से 5 कम है ! 
2. दो संख्याओं का योगफल 6 तथा उनके वर्गों का योगफल 346 है। 
संख्याएँ त्िकालिए । 
3. किसी संख्या के श्राघे में 3 जोड़ने से संख्या का वर्ग प्राप्त होता है। संख्या 
बताइए । 
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4. एक त्रिश्वुज का क्षेत्रफल 74 व० सें० मी० है। इसके भ्राधार श्रौर ऊँचाई 
दो क्रमागत संख्याएँ हैं। त्रिभुज का श्राधार और उसकी ऊँचाई निकालिए । 
5. एक झायत का परिमाप &4 से० मी० और क्षेत्रफल 05 ब० सें० मी० है। 
इसकी भुजाएं निकालिए । 
6. एक आायताकार क्षेत्र की लंबाई उसकी चौड़ाई से 48 मीटर अधिक है | यदि 
इसका क्षेत्रफल 90 बर्ग मीटर हो तो क्षेत्र की लंबाई निकालिए । 
संक्षेप 
बहुपद 
6४१ -- 82 -- 6 ७, 0, ८ € 0, ० #5 0 
को दो रैखिक खंड़ों के गुशनफल के रूप में तब और तभी व्यक्त किया जा सकता है जब 8-4 & ८ 
किसी परिमेय संख्या का वर्ग हो । 


समीकरणा 
६%?-- 02--०25-००0,. ७,०,८ 2 00 ,० -# 0 
--0--%५४१--+ 60, --8-- /0१-- 4 6० 
है॥ व: कक (28 /8:4 जीएम डज की) 22 लव2 0, /2०ीस अल 2 
000) नो पू ग्र् 9७ 


होते हैं पदि 87--4 ७ ० किसी श्र-शुल्य परिसेय संख्या का वर्ग हो । 
(४) का एक मूल-- हर] होता है। 
यदि 8४2-.-4 & ०--०. 
(77) का कोई मूल नहीं होता 
यदि ४-4 & 6 किसी परिमेय संख्या का वर्ग न हो । 
सिहावलोकन प्रहतावली 


), निम्नलिखित बहुपदों में से कौन-कौन-से रेखिक खंडों के मुणनफलों के रूप भ॑ 
व्यक्त किए जा सकते हैं | जो इस प्रकार व्यक्त किए जा सकते हैं उन्हें र॑खिक खंडों के 
गुणनफलों के रूप में लिखिए । 


(४) ४-8४ + 8 े (४४) ४/+9%--8 
(४४४) &--8%--2% (४०) 0%2 -|-0४8-- 8 
(५) 80४--290:5--20 (४४) 7४--82-|-8. 


2. निम्नलिखित समीकरणों के सत्य समुक्चय निकालिए | 
(४) #--22--40--0 (४) 3४ --४-- 05-0 
(४४) ४१--6४--275८0० (४०) 988--208---96 -<0 
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(०) ॥४--४--0 (9) 3४#--8४--$-:0 
(४8) 4४-4४----0 (४) 88/--8->0 
(0) 48--28--0, 

७, निम्नलिखित को हल कीजिए । 


(/) ४ग४+ रो (#) 3-०4-7-5० 
ते एन-2 ।, ऐ४ |] | 
१७] -+ - “ >> स्क) 0 ०-रन-+ न त+र, 
) डे गा (४) 8-9. 8 
4. खंड कीजिए 
(7) #--४-[४/--३४ --2) (8) 407--9 ॥8४--907-8४--१2 ४ 


(8) 4४-4६ (88-3] ४-9 #/--]4 & (0) %/--7 ([-०) ४--(4४/--8४--५) 
5, किसी झायत की लंबाई एक वर्ग की भूजा से दुगुमी है। वर्ग की भूजा प्रायत्त की चौड़ाई 

' से 4 सें० मी० भ्रधिक है। यदि उनके क्षेत्रफल बराबर हों हो उनकी भुजाएँ तिकालिए । 
0. एक त्रिभूज के आधार भौर ऊँचाई का योगफल 22 सें० मी० है। यदि उसका क्षेत्रफल 
82% ब७ सें० मी० हो प्षो ग्राधार और ऊँचाई निकालिए। 

7. ऐसी तीन क्रमागत धन्ताक्मक पूरं संस्याएँ बताइए जिनके वर्गों का योगफल' !208 हो । 

8., 27 को दो ऐसे धत्तात्मक भागों में विभक्त कीजिए कि भागों के वर्गों का योगफल 
498 द्वो | 

9. एक कार 048 कि० भी० दूरी पार करती है। कार जितने कि० भी० प्रतिधंटा की गति से 
चलती है उतने के प्राधे घंटों में यात्रा पूरी हो घाती है । यात्रा का समय निकालिए | 

]0, 600 कि० मी० की उड़ान में मौसम की खराबी के करण एक विमान की गति धीमी 
हो गई । यात्रा की औसत गति 200 कि० मी प्रतिधंटा कम हो गई भौर कुल समय ग्राधा घंटा बढ़ 
गया। उड़ान में वास्तविक समय कितना लगा था । 


परिशिष्ट 


संख्यान-पद्धतियाँ 


अ्रध्याय ६ भें यह निर्देश किया गया था कि संख्यात की विभिन्‍न स्थानमान पद्धतियाँ हैं क्योंकि 
एक से अधिक किसी धन-संझ्या के भ्रनुरूप स्थानमात पद्धति होती है। झ्ब तक हमने अपने आपको उस 
दशमलव पद्धति तक ही सीमित रखा है जिसमें दस प्रतीकों 
0, , 2, 3, 4, 8, 0, 7, 8, 0, 
का प्रयोग होता है, कित्तु अब हम प्रतीकों की सीमित संख्या वाली संझ्यान-पद्धतियों का विचार करेगे । 
इस सीमित संख्या को पद्धति का आधार कहते हैं । 
पहले हम पाँच प्रतीकों 
। 0, ), 2, 3, 4 
वाली पद्धति का विचार करते हैं। हम एक ऐसी धन-संख्या लेते हैं जो दशमलव पद्धति में 
274 | 
के रूप में व्यक्त है । हम 274 को 8 से भाग देते पर प्राप्त भागफल को भी 8 से भा देते हैं। उत्तरोत्तर 
भागफलों को 5 से भाग देते रहने की इस प्रक्रिया द्वारा हम 
974 >> 74 ५८ 8-4 
84--0 %८ 5--4: 
05--2 » 85--0 
2--0»< 8 --2 
प्राप्त करते हैं। इस प्रकार 
2745 (0 9८ 5 --4) » 5 --4 
55 ]0 9८ 87-]-4 »< 5-|- 4 
न्(2 2 5-0) 5-4» 5--4 
ल्‍्|) ७८ 8१ -- 0 » 82-.4 ८ 8 -- 4. 
दाईं और का व्यंजक 
(2044) 
के रूप में लिखा जाता है। यहाँ पादांक 5 प्रयुक्त आधार पाँच का सूचक है। 
ग्रत; 
(274), 75 (2044). 


परिशिष्ट 295 


टेप्एणी--], सामान्यतः: दशमलव पद्धति में किसी संख्या को कोष्ठकों श्र पादांक 70 का प्रयोग किए 
बिना ही लिख दिया जाता है। इसलिए यदि आधार का विशेष उल्लेख त हो तो उसे 0 
ही माना जाता है । 
2. यहाँ पाठक को यह स्मरण कराया जाता है कि (2044); लिखते की यह प्रक्तिया आधार 
0 बाली दशमलब पद्ञति में 
9» १0%--प $८ 0 --4 
के स्थान पर 274 लिखने की प्रक्रिया के ठीक समान है। 
विलोमत:, संख्या 
(8024 ); 
लीजिए । सार-रझूप में उक्त संख्या 
; 4 3८ 8५-- 8 +८ 6१-। 0 9८ 6?-[-2 ५८ 5 --4 
को व्यक्त करती है और दशमलव पद्धति में यह संख्या 
028 -- 375-|-0-|-4 श्रर्थात्‌ 704 
है। इस प्रकार 
( 3024); +-(0 74)७ * 


अ्रतः हम आधार १0 में दी गईं किसी संख्या का भ्राधार 5 में रूपान्तर कर सकते हैं और 
विलोमतः भी । ठीक इसी प्रकार हम शभ्राधार 0 में दी गई किसी संख्या का किसी दूसरे आ्राधार में रूपां-- 
तर कर सकते हैं श्रौर बिलोमतः भी। 
जैसे, नीचे हम 
(8707) 
का आधार 7 में रूपांतर करते हैं । 
यहाँ 
5707:--85 2९ 7 --2 
885--476 ८ 7-|-8 
]]6--6 %८ 7-4 
08--2 »८ 7-9 
9-50 »( 7--2 
इनसे उत्तरोत्तर 
;क्‍ 570755(0१6 ८ 7+9) 7+-३ 
-5१6 १८ ११-)-8 ५८ 7--9 
न्‍्त(6 9८ 7--4) 7१--8 ५८ 7--2 
न6 9९ 7१--4 ९ 7१--8 >८ 7+-३ 
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(29८ 7-2) 7*--4 >»< 7*--३ ५८ 7-- 9 
स्नओ »८ 77+-2 % 77--4 >< 7१-38 >८ 7 ०-2 
प्राप्त करते हैं । 
अत: (8707)॥0 5८ (22482) ,. 
पुत; हम (54288) का प्राधार १0 में रूपांतर करते हैं । यहाँ 
(84285) --8 »< 67-|- 4 >< 68 --2 >< 6“--3 २८ 0 --8 
“50480 -- 864 -- 72--8--6 
८-7439. 
इस प्रकार | (54238) ++ (7489 ),५. 
ऊपर के उदाहरणों में प्रदर्शित प्रक्रिया की सहायता से किसी आधार में व्यक्त किसी संख्या 
को किसी और आधार में व्यक्त कर सकते हैं | हमें पहले दत्त संख्या का ग्राधार 0 में रूपांतर करना 
होगा और फिर दशमलव पद्धति में प्राप्त इस संख्या को अपेक्षित श्राधार में व्यक्त करना होगा। दशश- 
मलव पद्धति के माध्यम से रूपांतर करने का कारणा यह है कि इसके साथ हमारे परिचय से इसमें परि- 
कलन बहुत सरलता शऔर सुविधा से हो सकते हैं। इसे हम निम्नलिखित उदाहरण द्वारा प्रदर्शित 
करते हैं। 


टिप्एणी--अ्रध्याय 7 में चचित दद्यममलव भिन्‍नों की भाँति हम द्वि-आधारी भिन्‍तों, चि-प्राधारी भिन्‍नों 
इत्यादि की बात भी कर सकते हैं । किन्तु यहाँ इसके श्रष्ययल का हमारा विचार नहीं है। 


उदाहरण 
3, (8204), को श्राधार 7 में व्यक्त कीजिए । 
हल (8204) -- 3 » 6?--9 >८ 6?--0 *८ 0-4 
स्+ 048 72--4 
स्त72. 
पुनः प724-503 ५८ 7-- 8 
]08-4 »< 7--5 
]4ल्‍-४ ४€ 7--0 
2-50» 7--2. 
अत; 72455 (2088), 
श्रीर इसलिए *..... [8204 )5+(724)॥0 55 (20898) ,. 


2. (32) को ग्राघार 2 में व्यक्त कीजिए | 
ह्ल्ल (82) ४5२७ »८ 8--2 


इसलिए (32);5- (7)॥0 
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ग्रधार !0 में परिकलत्त करने से 
-7>-8 9८ 2-- 


8--4 » 2 -[-0 
4-52 ८ 2-0 
9--] »८ 2-0 
--0 » 2--] 
प्राप्त होते हैं । इनके प्राधार पर 
7 5-5] >< 22 --0 2८ 2*-- 0 ५ 22 -[-0 ५ 2--] 
प्रौर इसलिए (32): (]7)॥0 55 (000),. 
यदि पभ्राधार दस से अधिक हो तो हमें दस प्रतीकों 
0, ।, 2, 3, 4, 85, 6, 7 8, 9, 
के प्रतिरिक्त और भी प्रतीक लेने होंगे । 
मान लीजिए कि हम किसी संख्या को श्राधार 32 में व्यक्त करना चाहते हैं। तब हमें ॥2 
प्रतीकों की आवश्यकता होगी । दशमलब पद्धति के दस प्रत्तीकों के साथ हमें दो और प्रतीक चाहिएँ ! 
इन्हें हम « श्रौर 3 द्वारा सूचित करते हैं। ग्रतः हमारे पास बारह प्रतीक 
े 0, ), 2, .3, 4, हैं, 6, 7, 8, 9, «, 8 
हो गए | यहाँ प्रतीक « प्लौर 8 क्रमश: संख्याश्रों दस और ग्यारह को व्यक्त करते हैं । 


उदाहरण 
. (8 778),५ को ग्राघार बारह में प्रदशित कीजिए । 
ह््ल 
दशमलव पद्धति में 2 से उत्तरोत्तर भाग देने पर 
8]778--484 +८2--0 
484--3859 »< 9 -|- 6 
850 --29 % 2 -- 
हे 29-52 »€ 2--5 
2--0 % ]2--9 
प्राप्त होते हैं । 
अतः 


(6प78),,5- (28 8 6०),६. 
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प्रइनावली 


], निम्नलिखित का आधार दस में रूपात्तर कीजिए । 


() (॥0॥] (४) (2022), 
(४४) (2080) (४४) (4028) 
(०) (88400) (०४) (6686)५ 
(४४४) (78204) (०४४) (०00७2)॥7 


(४४) (3५088 ),५ 
2. निम्नलिखित को निर्देशातुसार प्रदर्शित कीजिए :-- 


8) (48), को श्राधार 2 में, (४) (725), को श्राधार 6 में 
(४४) (99) को ग्राधार ४ में, (४०) (208), को आधार # में 
(४) (४४45),, को आधार 8 में (७) (77४88),, को आधार 7 में 


(७४) (4444), को श्राधार 8 में... (०४) (858870), को झ्ाधार 9 में 
(१४) (१00000])।0 को झाधार !] में (४) (730246), को आधार 72 में । 
9. निम्नलिखित को निर्देशानुसार प्रदर्शित कीजिए :-- 


) (8०)७ को शआ्राधार 2 में ४) (०0)७ को श्राधार 8 में 
(४४) (!५),, को श्राधार 6 में (०) (१000), को आ्राधार 7 में 
(284), को श्राधार ० में (०४) (84264)& को झाधार 2 में 
०४४) (3800), को आधार ॥ में (७४७) (200), को आ्राधार 2 में 
(48208), को आधार 7 में (०) (४02]), को श्राधार 8 में । 


द्वि-प्राधारी पद्धति--- 


कम्प्यूटर तकनीक में द्वि-प्राधारी संख्यान पद्धति के प्रत्यधिक महत्व को समभते हुए हम नीचे 
इस पद्धति में योग, गुणन और व्यवकलन करने की प्रक्रियाएँ प्रदशित कर रहें हैं। उदाहरण हल करने से 
पूव॑ हम नीचे इस पद्धति में योग और गुणन की सारशियाँ दे रहे हैं। झ्राधार दो हैं श्र प्रयुक्त प्रतीक 
0ग्नौर। हैं। | 

















योग-सारणी गुगन-सारणी 
-- 0 ] >६ 0 कं 
0 0 | 0 0 0 
] ] 0 ] 0 

















क्योंकि स्वेत्र आधार 2 है इसलिए हम पादांक 2 को छोड़ रहे हैं 4 
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उदहरणु--- 


. 7700 और त0 का योगरफल निकालिए । . 
हज , 
0॥ 
> 2 70 
30॥] 


योग सारणी के अ्रनुसार ] और 0 का योगफल ) है और 0 और 3 का योगफल भी  है। हम रेखा 
के नीचे दाई' श्रोर के पहले और दूसरे स्तम्भों का योगफल ] और ॥ लिखते हैं। साथ ही ! और । का 
योगफल 0 है। तीसरे स्तम्भ के नींचे हम 0 लिखते हैं और । को चौथे स्तंभ में ले जाते हैं। पुत्र: इस 
लाए गए । श्रौर चौथे स्तंभ में दिए हुए । का योगफल, और 0 के योगफल के बराबर होगा जो कि 
]] है । 
अतः 
0] --]]0--0]], 
2. ]070 और 0] का गुणनफल निकालिए । 
ह्ल्ल 
00 
 70॥ 
- व 
0000 
300 
- वह. 
गुणन का परिकलन गुणान-सारणी के प्रयोग से ठीक उसी भाँति किया जाता है जैसे यह दशमलव पद्धति 
में किया जाता है। हमें योग-सारणी का प्रयोग भी करना पड़ेगा । उदाहरणाथे, चौथे स्तंभ !--0--7 
को जोड़ने पर योगफल ॥0 प्राप्त होता है। हम स्तभ के नीचे शून्य लिख देते हैं ओर को श्रगले स्तंभ 
में ले जाते हैं। । 


प्रतः 
00 »८ 409--000, 
3. 0व0 में से 70॥ को घटाइए । 
हज 
00 
नई 70] 
. वक्ता 


 तितांत दाहिनी ओर के स्तंभ में हम देखते हैं कि :>0, और इस कारण हम 0 में से | को नहीं घटा 
सकते । पहली पंक्ति के दूसरे स्थान से ! उधार लेते हैं । यह पहले स्थान में 40 हो जाता हैं । 70 में से ). 
को घटाने पर हम १ प्राप्त करते हैं जिसे रेखा के नीचे लिख दिया जाता है । दूसरे स्थान में 0 हो जाता 
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है जिर्में से 0 घटाने पर रेखा के बीचे दुसरे स्थान में 0 प्राप्त होता है | पुत्र: हम चौथे स्थान थे । उधार 

तेते हैं तीसरे स्थान में 0 हो जाता है। इसमें से । को घटाने पर रेसा के नीचे तीपरे स्थान में । प्रात 

होता है। रेखा के वीचे शे॥ स्थानों में स्ष्टतः कम: 0 भ्रोर । होगा। ग्रतः 
क्‍00-0|--0]0], 

विद्यार्थी यह जाँच करे कि 0]0) में !0] को जोड़ने पर )॥0]0 प्रात होता है । 


प्रतनावती 
). दो ग्राधार होने प९ निम्नलिखित का परिकलन कीजिए :-- 
() ॥--0]] (/) 00॥00--0!] 
(॥) ॥॥09॥00। (9) 00)0]0 
0) ॥0]0 -00]] (७) 00॥0-00] 


2. निम्मलिखित संख्याग्रों को भ्रारोही क्रम में लिखिए :-- 
() 000, 0॥0, !!, ]॥0 
(॥ ॥0 ॥, !0।, 00, !]0 
(॥] 00, 00।, ।00, 000, 
0. चिह्न ” को उपयुक्त प्रीतक > अथवा < द्वारा प्रतिस्थापित कीजिए '-« 
॥) ]00 !? 00॥ (8) 000] ! ॥॥0] 
([॥] ]॥ ? 000 00 0॥0 । 00॥।, 


परीक्षण-पत्र 
परीक्षण-पत्र ! 
. (क) यदि 


45 (3, 0, 3, 7, 4, 8), #--[7, 9, 6, 8, 0, ॥], 
तो समुच्चयों 
40), 44% 
को सूचीबद्ध कीजिए । 
(ख) ऐसी पाँच परिमेय संख्याएँ, जो पूर्ण सख्याएं त हों और पाँच पूर्ण संश्याएँ, जो धत- 
संख्याएँ न हों, दीजिए । ' 
2, किन्‍्हीं दो संख्याओं के म स्व की परिभाषा दीजिए | 
24 श्रौर 42 के खंडों के समुच्चय लिखिए | ये समुच्चय सान्‍्त हैं श्रथवा ग्नन्‍्त ? इनका सर्व॑- 
निष्ठ समुच्चय निकालिए । इस समुच्चय के न्यूनतम और अधिकतम ग्रंग लिखिए । दत्त संख्याश्रों का 
मस भी निकालिए । 
3. 6 झ्ौर 8 के धन-संख्याएँ होने पर कथन “५ खंड है ४ का' का क्या श्रथे है ? सिद्ध 
कीजिए कि यदि ७ खंड हो ? का और ० खंड हो ८ का तो ७ खंड होगा 6 का । 
सिद्ध कीजिए कि 
6 | 0 ज> 4 <€६ 9. 
़ 4, (क) अभाज्य संख्या की परिभाषा दीजिए और सिद्ध कीजिए कि श्रभाज्यों का समुच्चय 
अनन्त है । | 
ह (ख) संख्याश्रों 270:8 और 3600 को अ्रभाज्य खंडों के गुणनफलों के रूप में व्यक्त 
कीजिए श्रौर उनका ल स निकालिए । 
5. (क) चर का प्रभाव-क्षेत्र '४ होने पर 
82-- 25-१ ; 
का सत्य समुच्चय निकालिए । चर का प्रभाकक्षेत्र 9 लेने पर सत्य समुच्चय में क्या परिवर्तन होगा ! 
(ख़) चर का प्रभाव-क्षेत्र विषम धन-संड्याश्रों का समुच्चय होने पर 
8४-- ४ & 28 
का सत्य समुच्चय निकालिए । 


6. (क) परिमेय संख्याओं के समुच्चय 9, में वितरण-नियम का उल्लेख कीजिए । इसे तथा 
योग और गुणन के क्रम-विनिमेय और साहचयें मियमों को मानकर सिद्ध कीजिए कि 
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(#नै-१)+-०४ -ै-2 6०--४ » ०, 8 € 9. 
(ख) परिमेय संख्याओों 6७, 8, 6 के लिए सिद्ध कीजिए कि, 
48 > 04२ ७--०7०9-- 6. 
प. (क) किसी भिन्न को दशमलव भिन्‍त कब कहते हैं ? सिद्ध कीजिए कि दो दशमलव पिल्मों 
का योगफल झौर गुणनफल दशमलव भिन्‍न ही होता है । 


(ख) संख्याश्रों के निम्नलिखित समुच्चयों को आरोही क्रम में लिखिए । 


2. ]8 
(४) जि 20 वी. | 
जम 


6 
(8) [--'27, --)३४, --2, "04, “78). 
8. (क) किसी परिमेय संख्या & के निरपेक्ष मात | £ | की परिभाषा दीजिए । 
४ का प्रभाव-क्षेत्र 9 होने पर 


| 9--- 8 | घ्ल्ल्य 
का सत्य समुच्चय तिकालिए । 
(ख्) हि “१ --] २0 
20-|- 39/ -- 7 5८0 


का सत्य समुच्चय निकालिए | 

0. (क) समीकरण 

! ८६६ -- 9-50 
ओर (ड-॥6 

का संगति-प्रतिबंध निकालिए । 

(ख) यदि संभव हो तो 

8%* -- ] 8-6 

को परिमेय गुणांकों वाले रैखिक खंडों के गुशनफल के रूप में व्यक्त कीजिए । 

0, (क) 697--43४--20--:0, ४ € 0. 
का सत्य समुच्चय निकालिए । 

(ख़) दो परीक्षा कक्ष क और ख हैं। यदि क में से 0 परीक्षार्थी ख में भेज दिए जाएँ तो 
दोनों में सईया बराबर हो जाती है शोर ख में से 20 परीक्षार्थी क में भेज दिए जाएँ तो क में परीक्षा- 
थियों की संख्या ख में परीक्षार्थियों की संख्या से दुगुनी हो जाती है। प्रत्येक कक्ष में परीक्षार्थियों की 
संख्या बताइए । 

परीक्षण-पत्र ए 
, (क) यदि 
4>5[, 3, 5, 7), 25-29, 4, 6,8), 0--(0, 4, 8) 
तो समुच्चय 4(१58, #/१6, (4/)5४)।१0 क्या होंगे ? 


परीक्षण-पत्र 308 


(ख) पाँच ऐसे भिन्‍न जो पूर्ण संख्याएँ न हों और पाँच ऐसी पूर्ण संख्याएँजों भिन्‍न न हों 
दीजिए । * 
2, किन्‍्हीं दो संख्याओं के ल स की परिभाषा दीजिए । ह 
. 4 झौर 6 के अपवर्त्यों के समुच्चय लिखिए। ये समुच्चय सात्त हैं भ्रथवा अनन्त ? इनका 
सवेतिष्ठ समुच्चय निकालिए । क्या इस समुच्चय का अधिकतम भ्र॑ग है ? इस सवृनिष्ठ समुच्चय का 
स्यूनृतम भ्रग क्‍या हैं ? दत्त संख्याश्रों का ल स निकालिए । 
8. ० और 9 के धन-संख्याएँ होने पर कथन ७ खंड है 8 का' का क्या श्र्थ है ? 
सिद्ध कीजिए कि यदि 6 खंड हो ४ और ० दोनों का, तो ० खंड होगा 2-० का । 
सिद्ध कीजिए कि 6 | 9, 8 | & > ०८८०0. 
$, (क) श्रद्वधितीय भ्रभाज्य गुणनखंडन श्रमेय का उल्लेख करके इसकी उपपत्ति कीजिए । 
(ख) सिद्ध कीजिए कि किन्‍्हीं तीन क्रमागत धन-संख्यात्रों का गुणनफल 6 से विभाज्य है । 
5. (क) चर का प्रभाव-क्षेत्र 9 होने पर 
2727-56 
का सत्य समुच्चय निकालिए । चर का प्रभाव-क्षेत्र | या #' या सम धन-संख्याश्रों का समुच्चय होने पर 
सत्य समुच्चय में क्या परिवर्तत होगा ? 
(ख) चरों का प्रभाव-द्षेत्र [४ होने पर 
92 -- 09/-- ]]. 
. का सत्य समुच्चय निकालिए | यह सत्य समुच्चय साप्त है भ्रथवा प्रनन्त ? यदि प्रभाव-क्षेत्र 9 हो जाए 
तो क्‍या सत्य समुच्चय सानन्‍त होगा ? 
6. (क) परिमेय संख्याश्रों ७, 8, ० के लिए सिद्ध कीजिए कि 
कषब्+ 047 6-०5 -+- ०. ग 
(ख) किन्‍्हीं परिमेय संख्याश्रों ४ शौर ५ के लिए सिद्ध कीजिए कि 
- (»--४)5०(--४) + (--2). 
7. (क) दशमलव भिन्‍न की परिभाषा दीजिए | 
यदि 6// और ०/4 दो दशमलव भिन्‍न हों तो क्या ०/0--०/४ सदैव दशमलव भिन्‍्न 
होगा ? अपने उत्तर का तकपूर्णा समर्थन कीजिए । 
(ख) संख्याओं के निम्नलिखित समुच्चयों को अभ्रवरोही क्रम में लिखिए :-- 


हि ] $ ] 8 
2 00०, ना व की 00 0८ टन 
न ।] ठ7 4 239 बा 6 | 


(8) [0] ४4, '77,-- 73, --79). 
8. (क) सिद्ध कीजिए कि द्विधात समीकरण 
ढक -- 80--0750. ७, ०, ०& 9, 450 


804 बीजगरित 


का केवल एक ही मुल--8/५ होता है यदि 0--4 6०-८0. 
(ख) यदि संभव हो तो 
0%-- ॥8%8-- 4 
को परिमेय गुणांकों वाले रेखिक खंडों के गुणनफल के रूप में व्यक्त कीजिए । 
9. (क) ७, 9 के विभिश्त परिमेय संख्याएँ होने पर समीकरण 
४-9 -7 7२0 
4४ -ै- 09 - ०८८5 0 
“8 -- 00 +- 6%-- 0 
का संगृति-प्रतिबंध निकालिए। यहां ० कोई अभ्रग है 9 का । 
(ख) निम्नलिखित निकाय का सत्य समुच्चय निकालिए :-- 


90--9॥ +- ४ --- 8 +-+ 0 
32--49--82--8 5-50 
४ न-249/ --- 92--40 55 0 


0., (क) ऐसा भिश्त नतिकालिए जिसके अ्रश में 8 जोड़ते पर वह 8 हो जाए और हर में 
]] जोड़ने पर ३ हो जाए । 


(खत) क, ख से दो वर्ष बड़ा है, ख, ग से तीन वर्ष बड़ा है श्र इन तीनों की आयु का 
_योगफल घ॒की श्रायु का भ्राधा है । 40 वर्ष पश्चात्‌ क, ख, ग की आयु का योगफल घ॒ की उस समय 
की श्रायु के बराबर हो जाएगा। उनकी वर्तमान आ्रायु निकालिए । 


परीक्षणा-पत्र तर 
., (क) यदि 


4५ मी ;| , 2 ्ज्‌ 0 कं 3 । ० लि है| 
2 |] धृ के 2 


तो समुच्चय 
48, #(॥८, (40५2) ०, 4/(58(/०) 
क्‍या हैं ? 


(ख) पाँच ऐसे भिन्‍न दीजिए जो धन-संख्याएँ न हों। यदि संभव हो तो एक ऐसी धन-संख्या 
दीजिए जो भिन्‍न न हो । 


2. किन्‍्हीं दो संख्याप्रों के स स की परिभाषा दीजिए । 

68, 48, 27 के खंडों के समुच्चय लिखिए । इनका स्व निष्ठ समुच्चय निकालिए । इस समु- 
च्चय के अधिकतम और न्यूनतम अंग क्‍या हैं ? दत्त संड्याओं का म स निकालिए । 

3, धन-संख्यात्रों के समुच्चय में 'खंड है'''का' संबंध के परावर्ती होने का क्‍या अर्थ है ? 


परीक्षण-पत्र 8306 


सिद्ध कीजिए कि 4 से विभिन्‍त प्रत्येक धन-संख्या के कम से कम दो खंड होते हैं । संख्या । के 
खंड क्‍या हैं ! 
(क) गॉँस प्रमेथ का उल्लेख श्रौर इसकी उपपत्ति कीजिए । | 
६ (ख) सिद्ध कीजिए कि 3 से विभित्त प्रत्येक धन-संख्या का कोई न कोई अ्रभाज्य खंड 
होता है । 
5. (क) किन्‍्हीं दो परिमेय संख्याशत्रों » श्रौर // के लिए क्‍या 
हि क-- 9 
सदैव सार्थक होता है ? अपने उत्तर का समर्थत कीजिए । यदि » और 9 कोई भिन्‍न होते तो आपके 
उत्तर में क्या परिवर्तंत हो जाता ? 
(ख) 09 के विभिन्‍न फील्ड नियमों के भ्राधार पर सिद्ध कीजिए कि 
(-- ») (४) 55 --(»9) ४ ४, ४609 
प्रौर (“7 ०») (-7५)7२०४ ४०9, #€ 09. 
- 6, (क) चरों का प्रभावक्षेत्र “४ होने पर 
22--329/+-2४5<!) 
का सत्य समुच्चम निकालिए । 
(ख) यदि ७, 2, ० कोई श्रग हों 9 के, तो सिद्ध कीजिए कि 
6708, 0 7>205->५०6:>96 
7. (क) कथन िन्‍्तों का समुच्चय क्रम घन है” का क्या श्रर्थ है ? इसे सिद्ध कीजिए । 
(सर) निम्तलिखित में से कौन-से कथन सत्य हैं :-- 


(६) --7>8 (8) --8>8 (कर) +-< २ 


ह अं 
8, (क) सरल कीजिए :-- 
3%0/ -8%9“. 487-- 229/-- 997 
१8-- 89 7 890”-- 899 
(ख) » का प्रभाव-क्षेत्र 9 होने पर 
4&7--37--0<&:0 





का सत्य समुख्चय निकालिए । 

9. (क) हिघात समीकरण 

वा "६ 0४ -- 0-८0 6, 0, ० € 09,6-#0 

के दो मूल होने का प्रतिबंध निकालिए | मूल भी निकालिए | 

(ख) सिद्ध कीजिए कि निम्नलिखित समीकरण श्राश्रित हैं :-- 

#%ौ-ै-79--3४--25->0 
42 -- 29-- ४-० 3550 ' 
32 --+ 390 --728 --- 76:-0 
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0 (क) पाँच घंटे में एक नौका जलधारा के प्रतिकुल 6 कि. मी. भौर भ्रनुकूल 22 कि. भी, 
जाती है। 8 घण्टे में बह धारा के प्रतिकूल 20 कि. मी. श्रौर अनुकूल 279 कि. सी. भी जाती है। 
धारा की और स्थिर जल में नौका की गति निकालिए । 


(ख) दो धन-तंख्याश्रों का गुणनफल 48 है। यदि एक दूसरी से 4 कम हो तो दोनों संख्याएँ 
निकालिए । | 
परीक्षण-पत्र 7५ 
, (क) यदि 
्घ्न्न 5 परत मन । कि: रत है उ | ्प्न्््‌पि हम ञ् 
3. 2 9 3 9 9 
तो निम्नलिखित में से कौन-से कथन सत्य हैं ? 
0८75, #06, 6८ (40७४), ०८ (4१9). 

(ख) ऐसी चार परिमेय संख्याएँ लिखिए जो भिन्‍न न हों । यदि संभव हो तो एक ऐसा भिन्न 

बताइए जो परशिमेय संख्या त हो । 


2, किन्हीं ज्ञीन संख्याश्रों के ल स की परिभाषा दीजिए । 5, 0 श्रौर 6 के अपवर्त्यों के समु- 
उचय लिखिए | इनका सर्वनिष्ठ समुच्चय निकालिए । क्‍या इस समुच्चय का श्रधिकतम श्रंग है? दत्त 
संख्यात्रों का ल स निकालिए । 


8. (क) सिद्ध कीजिए कि 6 अपवर्त्यं है 8 का' के फलस्वरूप ७ भ्रधिक है 8 से अथवा बरा- 
ब्र है? के। 
(ख) दो संख्यात्रों को भ्रसहभाज्य कब कहते हैं ? भ्रसहभाज्यों के पाँच युग्म लिखिए । 
4. (क) यदि 6 झौर 9 का म स #» हो तो सिद्ध कीजिए कि ऋढ ग्रौर %8 का म स #४ है । 
(ख) सिद्ध कीजिए कि दो संख्याओश्रों का गुणशतफल उत्तके सस और लस के गुणतफल के 
बराबर होता है। 
; 6. 9 के विभिन्‍त मूल फील्ड नियमों का उल्लेख करके निम्नलिखित परिणामों का तिगमन 
कीजिए : 
* (-- ४) (४5४5 --+ »४ 
(--४) (--३४)55४७ 
हे (४-४) नस -- 2४७ -- ४. 
6. (क) सिद्ध कीजिए कि 
6550, 60:-:06 ++ ६००४0 
जहाँ ५, 9, ०&€ 0. 
(ख) भिन्‍तों के योग के क्रमविनिमेय भौर साहचरयं नियमों को मानकर सिद्ध कीजिए कि 
(»--५४)-+-(४--४) <+ (:४--०) -+- (४+-४) ७४०४, 9, 2, ४६४, 
प्रत्येक चरण के भ्राधारभूत तक दीजिए । 


श्रौर 
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पथ. (क) सिद्ध कीजिए कि किन्‍्हीं दो भिल्‍तों के बीच सदेव एक और भिन्न होता है । 
भिन्‍नों के स्थान पर धन-संख्याश्रों के प्रसंग में क्या यह्‌ कथन सत्य होगा ? 


(ख) (9 ठूु- और ञ् के बीच पाँच भिन्न लिखिए । 
(४) 3 श्रौर 7 के बीच की सभी धन-संज्याएँ लिखिए । 
8. (क) समीकरण 











92--8 4&-- ? शी | 
व 8. लक ल बन लो __ 9४-08 लो 
8 
को हल कीजिए ४ 
(ख) क्या समीकरण 
6४ -- 02४ -|- ०5० 6, 8, ०€ ९, 6-50 


के दो से श्रधिक मूल संभव हैं ? अपने उत्तर का समर्थन कीजिए । समीकरण का कोई मूल' न होने का 
प्रतिबंध भी निकालिए । 


9 ॥ 5 
ता आस 
| 3 2 
न ना --- “न --- -+ 2 झ+ 

रे ५ गा थ् हा 


प 
न मा क --78--0. 
(ख़) सिद्ध कीजिए कि निम्नलिखित समीकरण संगत हैं :--- 


2४ -- ४-77 ८६0 
8४---20/ +-3 5-0 
--4० --7५/--- 7 -« 0. 


0. (क) 
ह (8--») (2४--व) > 0; « € 0 
का सत्य समुच्चय निकालिए । 

(ख) एक मनुष्य 5% स्कंघ में 48 पर और !0]% स्कंध में 9। पर 3),800 रुपए 
इस प्रकार लगाना चाहता है' कि वोनों से उसकी शभ्राय बराबर हो । भत्येक स्कंध में वह कितने-कितने 
रुपए लगाए ? 

परीक्षण्-पत्र ४ 
. (क) यदि 


8 | 8 
4 ।, जू? *, म््जः , डू # “| 


तो समुच्चय 45, 4 (+ क्‍या हैं ? 
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निम्नलिखित कंथतों में से कौन-से सत्य हैं ? 
#नच्टऊ, 4८२, 2८ 2. 
(ख) सात ऐसी परिभेय संख्याएँ लिखिए जो धन-संख्याएँ न हों । क्या कोई ऐसी धन- 
संख्या है जो परिसेय संख्या न हो ? 

2. किन्‍्हीं तीन संख्याओं के सस की परिभाषा दीजिए। 48, 69, 20 के खंडों के समुच्चय 
लिखिए । उनका सर्वेनिष्ठ समुच्चम निकालिए | यह सान्‍्त है अथवा अ्रतन्त ? इसके भ्रधिकतम झौर स्पूनतम 
प्रंग क्‍या हैं ? दत्त संख्याश्रों का भ्त स निकालिए । 

8. (क) यदि ७ भौर 8 दो ऐसी धन-संख्याएँहों जिनमें ०52 भौर 8 खंड नहीं है ० का, तो 
सिद्ध कीजिए कि दो संख्याएं (अद्वितीय) 4 भौर » विद्यमान हैं जिनके लिए 

&5<-<00-- # १<< 0, 
(ख) (४) प्रभाज्य संख्या, और (४) भ्रसहुभाज्य संख्या-युग्म की धारणाप्रों में भेद 
कीजिए । * हु 

4. (क) सिद्ध कीजिए कि दो संख्याश्रों & और 8 का भ स तब और तभी # होता है जब 
# खंड हो ८ श्रौर 9? का तथा दो संझ्याएंँ 6 / # और £ / # श्रसहभाज्य हों । 

(स्र) संख्याग्रों 375, 240, 890, 585 को भशभाज्य खंडों के ग्रुणनफलों के छूप में व्यक्त 
कीजिए श्रौर उनका भू स निकालिए । ह 
5 (क) 0 के फील्ड नियमों को मानकर सिद्ध कीजिए कि 
ह 3 आग 09 
४8७. ४ ४ 
है (ख) सिद्ध क्रीजिए कि 
४ >> 9, 8 < 0 जे ४ & < १४, जहाँ &, ७, & € 9. 


8. (क) » ६ #' होने पर व्यंजक $ सार्थक हो तो » पर कौन-से प्रतिबंध लगाने 


पह्टंगे ? 
(ख) यवि # € तो. 
3--8%8>»]] 
का झत्य समुच्चय निकालिए । यह सत्य समुच्चय सान्‍्त है अथवा अन्त ? 
7. (क्र) सिद्ध कीजिए कि किन्‍्हीं दो विभिन्‍न परिमेयों के बीच में सदेव कोई परिमेय संख्या 
होता है । 
परिमेयों के स्थान पर पूर्णा संख्याओरों के प्रसंग में क्‍या यह परिणाम सत्य होगा ? इसका सत्य 
त होता सिद्ध करने के लिए प्रति--उदाहरण दीजिए । 
(ख) -77 और -22 के बीच में आने वाली पूर्णो संख्याश्रों का समुच्चय क्‍या है ? 
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8. (क) » के लिए 
8-83 8ै8--4 _. ., 
शाह हुआ गा दा 78 €+ फट 
को हल कीजिए । 


(सख्र) : शिन-7 | & | 8;० €0 
का सत्य समुच्चय निकालिए । ; 


9. (क) सिद्ध कीजिए कि समीकरण 


2४ -- ॥५-+-72--8 --७0 
6» - 3४--2) ४--755८५७ 


श्रसंगत हैं । मु े 
(ख्र) निम्नलिखित समीकरण निकाय हल कीजिए :---* 
2 कक 8 नै-8४50 
फट 9 


5 2 
“>> -+ -औ- 0 
| प्र 


0. (क) तीन नलों को एक साथ खोल देने पर कोई जलाशय 7३ घंटे में भर जाता है । 
एक नल इसे 6 घंटे में श्रौर दूसरा 5 घंटे में भर सकता है। तीसरे नल का क्‍या कार्य है ? 


(ख) अनिल अपनी साइकिल से 30 कि. मी. जाता है । वह जितने कि. मी. प्रतिघंटा की 


भौसत गति से जाता है उतने से एक घंटे कम में यात्रा पूरी कर लेता है । यात्रा पूरी करने में उसे क्रितना 
समय लगा । 


पृष्ठ 3 


उत्तरप्ताला 


अध्याय 4 


(87), (०), (०४४), (४४8), (#४8)  + हाँ । 
(8) (9), (४४), (शं) : नहीं । 


पृष्ठ 5 


कि 


पृष्ठ 7 


पृष्ठ 5 


पृष्ठ 9 


पृष्ठ १0 


पृष्ठ है| 


कस 


पृष्ठ [3 


क्रम विभिमेय नियम । 
(6) 9, (ह) 5, (88) 9, (80) 9, (७) 39, (७) 05, (७४) 83, (४४४४) 4, 


साहचर्य तियम । 
6) 8, (0 3, (४४) ॥, (&) 9, (७) 8, (७४) 7, 


, 6) 58, (#) 400, (७8) 58, (४४) 788, (०) 94, (७४) 228, (७६) 88, (७७) 77, 
, (४) 8, (8) 4, (8) 4, (७) 7, (७) 9, (७) 9. 
. ६) 50, (४) 92, (॥४0) 209, (9) 209, 


क्रम वितिमेय नियम । 
(8) १4, (४) 69, (४8) 47, (४७) 6!. 


साहचरय नियम । ु 
() 28, (8) श, (४४) 9, (४७) 8, (७) १, (७) !], 


(0 श, (8) श, (8) 8, (७) 8, (७) 8, (७४) 4. 
(0) 880, (8) 877800, (688) 8400, (0) 024000, (७) 360, (७) 800, (७४) 2460, 
(४) 660. 


वित्तरण नियम ! 
(0) 78, (8) 28, (&) 27, (७) 28, (७) 4, (४) 9, 


उत्तरमाला 9] 


4. (४) 9,यक, यस, (४४) 7, व, ग क, यक, (#8) 27, य क, (४०) १09, य स, 
(०) #, व, (४४) व, ग के, य क, (४४) 29, ग क, व, (०४४) 79, व, ये क, 
गंक, ग स, (£४) !2», घ गपत। 
पृष्ठ ]4 
. (8) 2900, (४8) 8700, (४४) 2960, (४४) 860, (9) 890, (७४) 820. 
(8) स्‍87, (४8) 77, (४४) 6700, (&) 87000, (७) #400, (७) 8700, (७४) 8900, 
(७४४) 88, (#8) 740, (४0) 999000, (७5) 99990000, (४४8) 8870000, 


पृष्ठ 5 
(8) 285, (६) 36, (४8) 256, (४9) 343, (७) 628, (७४) 87, (७४) 70000, (७6॥) 28, ' 
(०४) 729, (2) 258, (४४॥ 8400000, (७89) 236. 
पृष्ठ 46 मु 
7, (४) 7९% (&) 2९५, (ह80) ७&॥, (४) 8१७, (0 20%, (०९) 2208, (#8) #थ/१, (०४४४) 86% 
(६०) 30%, (४) 7१, (#8) 67, (४88) 85. 
2... (8) 86, (४) 08, (॥४) 2000, (४) 4000, 
पृष्ठ ॥7 
(०) |26 (४72) 66 (४४४) 0७ + ३9 
(४७) 46 -- 76 (०8४) 89 +- 80 (०४) 2४ + ४ न 2. 
पृष्ठ 8 
(2) 2 (४४) 2 (घर) 9 
(४७) 4 (०) 2 (७४) 4 
(०४४) 8 (एट४४) 6 (४४) $ 
(४) 06. 
पृष्ठ 49 
7, (४) 4 (४४) 2 ] (४४) ४ (०) 4 
(०४४) 6 (४०) 7 (०) ॥7. 
9, (४) 2 (४७) 8. 
3. (४) 9 (४०) $ (०) 8. 
4. (४) & (78) 66 (४8) ॥% १ (४०) 8 
(०) ८१% (४४) 26 (एड) (७४४) 4७१88 
(४४) 90400, 
पृष्ठ 23 
(४) 8(४ + ४) (४) «(४ + 9) (क४8) 2०४ + ») 
(७) 8७(४ + थे (७) #(49 + 80) (७) (७ + 0) (28 + 30) 
(०४) 29(4 -- 8») (०४४४) ७(० +- 2) (६४) #/(& -- 7) 
(8) 28० + 89)... (७) अ6+ 8 + ». (७४) 3(०७ -+ 209 + 30) 
(888) ऋ(ढड -- 2४७ के झट) (७४४०) 8(७& + ४) (४०) (2 + 39) (४ --39) 
(४०४) (७ न- ०) (28 +- 859) (७०७४) (6 +॑- 9) (४ + ४) 
(४०४४४) (2४ +- 3) (89 -- 4) (४०) (46 + ) (8 + 4) 


(क) (& +- ]) (४ + 9) (४) (७ +न 2) (० +- 9). छ्य) (व +॑ 9) (5 +॑ शो: 


82 बीजगशि, 


पृष्ठ 26 
2, (४) 9 > 7, (६६) 76 > 8 (४४) २4 > 2] 
8. सत्य : (8), (०), (०४४), (७), (४४४), (४४०), (४०४), (४४४) . 
मिथ्या ; (90, (88). (४७), (७४), (०४४४), (४0), (४४), (४४8४), (४०), (४०४), (४०४४४), (४४) . 


(४४) 37 > ५. 


प्रष्ठ 39-40 
), (४) [8] 
(१४) ६४) 
(४४४) रिक्‍त 
(०) (3) 
(४४8) रिक्‍त 
2, (४) (8, 4, 8, ,..] 
(7४) [4, 2, 3, ...) 
(०४४) रिक्‍त 
8. (६3) 
(४०) [(, 8) 
पृष्ठ. 40 


(७) (2) 
(४) (26) 
(०४४४) (8) 
(४४) ६4) 
(४४9) (7) 
(४४) (4, 8, 6, ...) 
(०) रिक्त 
(७४४) 49, 3, 4, ...) 
(४४) रिक्त 
(०) (8, 7, 9, ...) 


(8) 420) 
(०४) (57) 
(४४) रिक्त 
(४४४) (9) 


(7०) रिक्त | 


(४४) (6, 7, 8, ...] 


(8) (0, 8), (2, 3), (8, 7), (4, 9), (0, 5), (7, 9), (8, ॥) 


(४) (9, 5) , (0, 9) , 
पृष्ठ 43 


. (४) 4 

2. (४) , 2, 8 

8. (४) ]04 
(४०) कोई हल नहीं 

पृष्ठ 46 

], (2 

2. (४) 3 के श्रपवत्यं 
(४9) 9, 8, 7!, 29 

8, (४) (4)] 
(४०) [76, 38, 9], ...) 


पृष्ठ 50 
(४४) (१, 9, 8, ...) 
(४) (9, 4, 6, ...), 
पृष्ठ 5 
सत्य : (४) 
भिथ्या : (४), (४४४), (%), 
पृष्ठ 3 


सत्य : (४) (8), (ै०), (ण, 
मिथ्या : (४४४) 


(9, 7) 


(8४) 2. 


(४) 0, 4, 9, ... 


(28) 3 

(७) (3, 2) 

(४2) 3. 

(४४) 3, ह 

(०) ॥, 3, 4, 8, 6 
(४४) ६2 ) 

(०) ६१, », 4) 


(४४) (, 2, 3, 4) 


(००), (०४४), (०४४४)- 


(४४) कोई हल नहीं 


(०४) कोई हल नहीं । 


(४४४) 8. 
(४8) ॥7., !&, $, ... 
(४४) (, 2), 


(४४४) सभी विषम संख्याएँ 
(०४) 9, 6, 23, 30, ... 
(४४8) (6) 

(७४) (3३). 


(८) (4) 


' उत्तरमाला 893 


पृष्ठ 32 
(2 (0, व७) (४) (3, 5, 25) (४8) (3, 2, 3, 4, 6, 9, 8, 8, 86) 
(४०) (7, 88) (७) ६) (०४) (१, 2, 8, 4, 8, 8, 2, 24) 
(७४४) [. 2, 8, 4, 8, 6, 0, 2, 5, 20, 30, 60) , 
(०४४४) (१, 3, 8, 9, 8, 48). 


प्रुषठ 64 

(2) $, ६  $ ६33६8 9 (, 3), (3, 8), ६, 6), (, 3, 8) 

(४8४) $, ६ 7.) (88) ४ ६ 2 » ६ 0 3 ६8, 6) (४०) ९. 
पृष्ठ 55 

(४) 2 घिद्यमान नहीं (४) 25280 (४४) १0 विद्यमाच नहीं 

(४०) ॥0, 70 (७) 4, , 

पृष्ठ 55-56 ; 
3. (४) (, 2, 8, 4] (४) (, 3, 4, 6, 7, 0] 


(#४) [, 2, 8, 5, 6, 2, 8]. 
६7, 2, 4, 6, 7, 8, 9). 
4, क्रम विनिभेयता और सहचारिता। 


प्रष्ठ 56-57 ह 
. (४) (3, 2, 8) (7४) (&४) (॥, 8)- 
2. #., 
पृष्ठ 60 
(४) 8, 2 (४) 286 विभाज्य है !! से (४४) 388, 4 
(४०) 48, 4 (०) 222, 8 (०४) 700, 7. 
पृष्ठ 62 
], (४) ४(» -+- 7) -+9, छोटी संख्या » है । 
(४४) # -- (& -- 43) न57, 3३, 39 95 ।! * 
(४४४) & -+- (& + 29) ज्+87, ४ बालिकाओ्रों की संख्या का सूचक है। 
(४०) » +- (28 न 3) ++68, & पुत्र की श्रायु का सूचक है। 


(०) 2 (४ -+ (» -+ 3) 542, » झायत की चौड़ाई का सूचक है। 
पृष्ठ 65-66 

() 28, 29 (2) ऐसी कोई संख्या नहीं। (8) 33, 38 (4) 80, 88 (5) 26, 27, 28 (6) 
34, 86, 38 (7) 07, 09, ॥॥77 (8) 29, 75 (9) 2 (0) 8 () (7, 2, 3, 4, 8, 
0) (9) (9५, 3, +, 5, 6, 7) (73) नहीं (!4) नहीं (5) 30 किलो. भी, (6) (3, 3, 
3, 4, 5, 6) (77) (4, 5) (8) 8 (9) 6, 7, 9 (20) 89, 60, 67 (8) 8, #7 
(22) 38 (28) कृष्ण 56, श्याम 2, राम 82 (24) , 39 (28) 88, 30 (26) पुत्र 
20, पिता 45 (27) पुत्र 9!, पिता 89 (28) 53 (29 ) 42 


8% बीजगशित 
सिहावलोक॑ंत प्रशनावली : पृष्ठ 66--69 
. (29, 3, 5, 7, 8, 9, 8, 7), (4, 8, 6, 7, 8, 9, 78 ॥4, 6, 7) 
६9, 8, 4, 0, 7, 8, 9, 32, 8, 4., 6) 
(7, 8, 9), ४, ४ 
(9, 7, 8, 9, 8, 8), (7, 8, 9) 
(9, 3, 7, 8, 9, 8), (7, 8, 9). 
(0, 3, 0) (0, 3, 9), 0, 9), (0, 9). 
(४: ० अ्रपवर्त्य है 28 का 3 
(४) 0, 2, 8) (४४) (5, 6, 7) (2४8) ६४ : ४ >> 4). 
5. (४) ६१, 2, 4) ४) (४ : ०» ग्रपवत्यं है 35 का) 
(7०४) (38, 39, 28, ...) 
8. 270 >> 004 
]7, (9, 4), (8, 5), (8, 4), (8, )), (7, 6), (7, 8), (7, 4), (7, 9), (7, 9), (6, 5), (8, 4), 
6, 3), (6, 2), (6, 7), (8, 4), (5, 3), (5, 2), (5, ), (4, 3), (4, 9), (4, ), (8, 2), 
(3, 4), (2, !) 
88, 6) 22 (8) 8 (७) 8.. 0०) 8 (०) 4 (७४) कोई हल नहीं 
(०४४) कोई हल नहीं. (०४४) कोई हल नहीं. (४०) कोई हल नहीं 
(४) कोई हल नहीं (४४) कोई हल नहीं (४४8४) 3 
(४४४) कोई हल नहीं (४४०) 8 (४४) 2. 
6, (४) ६७: ४ > ]) (४४) [७:०७ < 44) (४7) $ (४) ९ (०) (# :० << 9) 
(०४) (2: ० < 7) (४४४) (, 2, 3) (छाथ्ट) (४: ४ >> 2) (#४) ४; » > 06) (४) ष 
(8४) (४: छ > 2) (४१४) (, 2) 
(४8) (70, 77, 84, 9,...] (४४०) ६3, 6, 0, 9, 78, 8, 2) 
(४४) 3, 6, 9, 2, 5) (»०४) (8) (४०४४४) (१, 8) 
(209४2) (४: ४ > 0) (४४०४) (], 2, 8) (४४) (७: ४ >> 4) 


फ एए (० 


(2४१) (7४%) चर (४४288) (४ : & ज£ 7) 
(७0%) (४: ४ > 6) (४४०) (१, 2, 3, 4, 8, 6) 
(४208) # (४४088) (४ : ४ > 0) 


(४४088) (१, 2). 
7,. (8) (4, 0), (2, 8), (3, 4), (4, ७) (8, 2), (6, 3), 
(४४) $ (8) (38 + 4, ४) : & € 7) 
(१०) (82% +- 3, ४): » € 7) 9) ९ 
(७) (४, ४): 9 >9 ४ + 3) (०४) ६४७, ॥) : ४ # # + ४) 
(88) (॥, 7), 0, 9), (0, 3), (0, 4), (0, 8), (, 0), (, 7), (2, ), (8, 9), (2 
(2, 4), (2, 5), (2, 0). (2, 7), (3, ), (3, 2), (४, 3) )» (3, 09); (8, 
) (5 


(4, 4), (4, 2), ($, 8), (4, 4), (4, 6), (5, 4), (5, 2), ($, 3), (8, 4), 
(6, ), (6, 9), (6, 9), (8, 4), (7, )), (7, 9), (7, 3), (8, !), (8, 2), (8, 9), 
(9, ।), (9, 9), (!0, ), (7, !) 

| )) ) (% 7) (2, 2), (3, )) (४) ९- 


उत्तरमाला > ह 35 


8. 6], 68 9. 20, 8, 
20. धत राशि को इस प्रकार नहीं बांटा जा सकता कि प्रत्येक को पुरे रुपए मिलें । 
9]. 40 वर्ष ।: 99, 95 28. 4, 5, 6, 7, 8, 9 मीटर । 


24. कृष्णा को 2, 8, 4, 5, 6, 7 टॉफियाँ मिलती हैं भ्रौर तदनुसार सीता को 2, 4, 6, 8, 
0, 42 टॉफियाँ भिलेंगी । 
28... 968. | 
अध्याय 2 
पृष्ठ 72-73 है 
]., सत्य : (४), (४४), (४०), (०४०४), (४४), (४). 
मिथ्या : (४४), (०), (०४), (०४४). 


2. (४) (], 2, 3, 4, 6, 32) (४2) ६, 2, 3, 4, 6, 8, 2, 6, 24, 48) 
(६४) (!, 2, 4, 8, 0, 20, 25, 50, 00) (४०) (, 4) 
(४) (, 8, 28, 28) (०७४) ६0, 77) 
(०४) (], 9, 3, 4, 8, 8, 0, 2, 6, 20, 28, 30, 80, 60, 78, 00, ]80, 800) 
(४४४४) ६4, 67॥ (४४) ६7, ७, 4, 428) 
(७) (, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 0, 2, 8, 6, 20, 24, 30, 40, 48, 60, 80, 20, 240). 
4. (४) (9, 4, 6...) (४) (8 0, 8...] (8) (7, 4, 9,...) 
(४०) 46, 2, 38,...) (७) 43, 6, 9,...) (४४) (4, 8, 2,...) 
(०४७) (74, 22, 38, ...)... (७४४) (9, 8, 27,...) (7४) [70, 00, 000,...) 
(2) के, 


8. प्रइन 2 में प्रत्येक समुच्चय का न्यूनतम ! है और भ्रधिकतम स्वयं संख्या ही है । 
प्रशत्त 4 के किसी भी ससुच्चय का श्रधिकतम नहीं है । प्रत्येक का न्यूनतम दत्त संह्या है । 


पृष्ठ 78 
(2४), (४०), (०), (७०), (४४), (£). 
पृष्ठ 78--79 
, (४५), (०) 
2. (४), (४४४), (४) 
पृष्ठ 79 
(8), (४७), (७४). । 
पुष्ट 79 
(9), (४४), (०). 
पृष्ठ 80 
सत्य: (४), (#४ (४) (४४४४) (४४) 
मिथ्या : (४४), (४), (०४), (४). . 
पृष्ठ 80-8] 


(४), (588), (४४). 


86 


बीजगरित 
पृष्ठ 8॥ 
(77), (७), (४४), ह 
पृष्ठ 84 
सत्य ; (४), (१४8), (७), (७४४), (79), (») 
मिथ्या ; (88), (४०), (४४), (०४४४). 
पृष्ठ 82 


4.. (७), (४0), (०॥), (४४). 
2. सत्य ; (६६४), (४७), (०४), (४४४४), (४०) 
मिथ्या ; (४), (४), (७, (०४), (७). 


पृष्ठ 83--84 
38. ऐसी घन संख्या केवल | ही है । 
4. नहीं 5. (9) 0, ५ 7 


१. (8) 2, 3, 6, 7, , 8, 7, 0, 28, 20, 0, 37, 4, 43, 47, 53, 59, 6, 67, 7), 
१8, 79, 88, 89, 97. 
8, (४) शून्य (88) एक (४४) तीत (४०) चौर (७) छः. (७४) दस | 
पृष्ठ 88 
(४) 4 (7४) ३४ (४) 28 (४०) 7 (९) । (०४४) 4. 


पृष्ठ 92 

(9) 44) (४) 99 (779) 68 (४0) 84. 
पृष्ठ 97 

(7) ! (70) 42. 
पृष्ठ. 99 


| (४४), (०). 
पृष्ठ 404--402 
]. (४) 24 (४४) 8 (६४) 8 (४0) 784 (०) 77 
(०४) 28... (०४) 80... (७४४) 790. (४9) 40 (७) 68, 
2. (४) 20 (ी 42 (४४8) 30. 


पुद्ध 404 
() 8780... (6) 2790... 69) 80. 

पृष्ठ 407 ५ | 
[0 88 ,६ 68 () 3 3६ 3 % 7॥ (8४) 2 »€ 85 ३८ 8 ८ । 
(४७) 970 (७) 2 % 8 »% 8 % +. (0४) 24 »८ 5१ »८ ॥8 


(छा) 9 3६ 98 % 82 (छोड़) 28 % 3 > कह <]] >]प (स्क) 2६ > 30 » 7 » 7 
(छ) 20 » ते! &% 7? »% 3]. 


पे 


उत्तरमाला 
पृष्ठ 08-409 
. (2) 798 (४४) 273 ४) 4 (7०) 23 (०) १ 
(४४) 3 (४४४) 3 ... छह) 27 हक) 2 - (8) 03॥, 
2. (४) 924 (४४) ]8900 (०४४) 0]68]200 (४90) 93600. (४) 880 
[70 279734 (७४४) 368 (9४88) 680 (४४) 498284 
(४) ।068672,' हे 


सिहावलोकन प्रदनावली पृष्ठ ॥09--7 
3. (४), (४8), (४७). 
2. एसी संख्याग्रों का एक समुच्च॒य (व, 26, 26, श्य, 28| है। 
2० 
5. एक संख्या सम और दुसरी विषम हो। | 
7. 064, 38]8. 40. 60,740. _7. 00, 96 9. 27, 99. 06. एक्र 9. 3. 
20, शेष ॥या 4 हो सकता है; 5 संख्या का खंड भी हो सकता है। 
28. , 3, 7, 9, ], 8, 7, 9, 2, 28, 27, 29, 8], 83, 87, 89, $, 48, 47, 49. 
96, 4, (9) शा, 45... (&) 26, 284. (#॥) 240, 82. (४0) 9, 408 
(७) 75, 7056... (७४) 36, 60 (#७) 72, 96 
व. (४) 744, 460 (&) 306, 42 (४४) ऐसी कोई संख्या विद्यमान नहीं। 
(४०) 78, 80 (०) 20, 42. 
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(&) ७० -- (-- ४) 55०0 (६०) 52 -+- 2 नर 
(०)-(* -- न स्तन 0 (७४) '8» -+- (--75) न्त्0 
(४४४) 6७४ -- (9 --०)5८ 0 (०४४) (& --०) # न ? 0 


(४४०) (० ०) » ने (0 --०४)5०० 
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8, (3), (४), (४), (०), (४४), (०४४) रेखिक हैं भौर रेखिक नहीं । प्रभाव क्षेत्र 0, 
मिम्मलिखित संष्याग्रों को छोड़कर, समुच्चय है । 








(४) 0, ! (४४) 6, 8 (४) ], --- 3 (७) --३ 
हो, 4 मत रे (०४) --8, 4 (७४४) ,-..]. 
6, (४४), (४४४४). 
पृष्ठ 226--227 
१ थे गे ,भ 0 * 2 
] हल (४8) .6 (४४8) हा (४) «- न 
कि पल 2 "ली कही 270 हो 
8 “--०) 
... (6-0) 
(४) गजब 
2, 6) 28 (8-3. (ए8)8. (७) _... (७)०0 (७) ॥7'8 
द्ठ तल $&; 
... 00 ५५ ]8 ४2 हे 7 
8... (9) ह््ु (४) ला लल्ड (४9) 7 (४) हे 
24 ५५ 0 2 6 
4. ७) #- (0) 70) (आ) (०) 
(०४) चर (०७४४) हिट 
पृष्ठ 227---228 
.). (४) ५ प््0 (४४) ७ ॑-5 0 (४४) 7-% ॑> 0 
(0) /+# . 50 (०) ८0 -< 6 (०४४) 60--८ +< 0 
(०७४४) ०४४--० 5०0 (०४४) 60 -- ८ 2०) 74--१४४४० ८०0 
) ख-+-४% उरू 0 (४8) 0 >5, ॥7% (2880) 46-- ४४-०६. 
(5), (४) श्रौर (४) संगत (४४) प्रसंगत । 
(5), (०) संगत (४8), (४8), (४४), (७४) श्रसंगत । 


(8), (#£) संगत (४), (१४) श्रसंगत । 


पृष्ठ 229 
« *, (४) 22--3॥--(--4) 
(४9) 2४--(--9)/+-(--4) -< 
(०) »न-4४+(-») 


प्स्ल 0 


च्स्0 


(४) 2४--(--39)--4 .. ०0 
(४४) 2४--( ५-+- 0 
(०४) 4४--2॥/--0 न 0 


बी 
उत्तरमाला 


हे पर 7 - 
छत) कुक के (जय औक[ जनक इज 
ला, 58 
(०४४४) नल र्न- हर (/3॥ न द चघ्ख्ट्ड 0, 
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2. (४), (४), (४०), (४), (०४) रैखिक (४४) रैखिक नहीं । 
(४) 2 नहीं ही सकता 0 (४४) ४ नहीं हो राकता 8 (४४) ० नहीं हो सकता 0 
(7४) » नहीं हो सकता -- रे » 9 नहीं हो सकता - 


[5 
(०) ४ नहीं हो सकता का | नज (७४) ४ नहीं हो सकत -+ न्‍ 
पृष्ठ 28॥ ह 
2. वही : (४), (१०७). विभिन्‍न : शेष सभी । 
पृष्ठ 232 
3. (४) (४७, ०0): & € 09) (४) [ि ज्ऊ ) ;०्छ 0. । 
(४४४) (५ प्र । हि] ८9.) (४0) ((0, ५): ४ € ७) 
(४) िक ४) :9 ६ ० (०४) (छ ) :५ € ०): 
2. (7) (०, ४): ०, ४ € 0९, ४ # 0 


(४४) [ ४, ५ | :०, ४ € 9, ४ # ) 
ही ए ०४ € 9,४# 
४ ०, ४ ६ ०0,9४ -# 0) 


) 
(«० 
(००) | 
(९४) 


8 
पर श् 2 ।<ह ९्छे, ॥।४ श्ं फ्ः ह्ठ | हे 


० श्र) ] ( ् ह (४४) (--9, 9) 
(७९) (3, 2) 


हि 9) मु 
४ व्‌ ] ५ ५ कई 
(४४४) (के ५) (७५११) ् नु/ 5) (६४) ((, हि ) 


7. (४) 
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बीजगरित 
५ ; 4 24 हि 4 ] ५3॥ ॥॥ 
' कर) लकी लक ओो)) 
(» (छ ॥8)| (०) # 
(४१) [[ /, /6 ) + के कसा धर » १, ४ € ५ 
(४४४१) | /, ] ; छः प्स् / 0 € 0. (४४४) ((--, 0] 
(४) ((0, )) (४) ९ (४४) [(॥, &) : #-52#--3, $, # €& ५9, 
थ् न 4 है ५४ था 6. 850 
४. (४) (ड्ि' ;)| (88) [(, )) (१४४४) हि ; ।9)| 
४ ] ह। ठ ५] मे 2 छः 
(६४०) नि जा (४) फिपि ह)| (४४) हरि न्जु 
(०४४) जि 75 )| (2४) [ ज्र | (9) $ 
जी फ्छ 
(४) | #, | ) + 86 वा -- श्र (80--7) |] १, # € 90 
4... (0) [(60, 40)) (8) ((20, 8)] (४) ((+, 9) 
५ ह 887 899 । 
(४५) (08, $)) (५) कि «| (४४) ((8, --2»)) 
(०४) [(8, --5)] (४) ((0, --9)). 
पृष्ठ 244--..245 
हा व्न॑ दे. #--6० है हा 6 
7. ७ (- पर, पु) ७) (०-+ ) 
(#छ) __6--४४ . 68-- 86 (को हक ज) 
बहा श्णुक् बी. को. हर 


6-7 0 


(०) (पा 
(5) (१, 9) 





2, 








९६ -- 6८ 
9 (6-- 6) 


86 -- ८थ है ++ 8 
6 (6--0) 8-- ६ 





) ७ टिक सती 


(४४) ( क् ् 2) (४४) (-ह” 8 
). 0७) ७ ई, 5!) 


_9 
ये 


(७४३४) ( हि ) ! 


उत्तरमाला 
पृष्ठ 249--246 

संगत (४), (४४४), (४४) 
पृष्ठ 247-248 


असंगत : (४), 
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, (४), (४), (४४४), (४०), (»), (४४४), (०७४४) रैखिक हैं किस्तु (शो रैखिक नहीं । 


प्रतिबंध 
का ] गृ 
(४४) अर (४४) ५ हर गा (०) # पर दा 
(७३) .9 ज्2, ४ ७८3... (४४) 9 # का (७४) $ ऋ 2. 
2. हाँ: ($) नहीं : शेष सभी 
3. (०0 (४०, ५, 0.:० ५ € 9) (४) ((0, ५, ०) : # ब € 9) 
(8४४) (७, 0, ४) : ०, ४2 € ७०.) (४५) हि 9, ) :9थ०्६ 09| 
५) ((5, ४, ४) ; ५, 2 €् 9 | । (ि घ्ऊधा ब्रा “)| ४: ४, £ ध 9 
(०४) [(७, ५, -- 8) : », ५ € 9) () [(७, 4, ४) : % ४ € 9). 
पृष्ठ 258 
. (४) ((--80, --89 --2)) (४) [(20, 6, 22)) 
(8) ((--, 3, --%) (6, 8, 0)) 
(०) (७, 9, ०) ; & नस --(7--०), 9 55 -+(2)--०) | 8, 9, 8, ० € ०९) 
(श) $ 
(०४) [[ 6, 9, ० ] पे ++्ु 0ब्ल- पु ०० €& 0 / 
(०४४) ४ 
है ] । 
9, किक सी 
0 नम जज 2 हाय, 
. ]. 2 2 ]4 2४ 
(४४४) कि कक) -/)| (न ्ठ 5)| 
पृष्ठ 260-- 262 । 
(3) 38 (2) 36 (3) 699 (+) पिता 40, पुत्र 0 
(5) 36 (6) 38 | दिन (7) 8 :4 (8) 6 ०, हैं र० 
(9) 960 रू० 480 रु० (70) 6 ₹०, 7'50 रु? (77) $ कि० सी० प्रति घंठा 
(72) 28 कि० मी० प्रति घंटा (78) 8 मिनट, 6 मिवद (१34) ], 40 
(5) 9 कि० मी०, 4 कि० सी० (6) 2800 रु० (77) 800 ₹०, 780 स॒० 
(78) 8500 ₹० 8260 रू० (3.9) 2785 रू० (20) ,000 रु०, 0,000 ₹०. 
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सिहावलोकन प्रइनावलो पृष्ठ 265--266 
! हे ; .... 78. 68 
३: 26 बा हो (४) (2, 3) (४४) पा हा 
« 86. 57 | है 
. (4४) कोई हल नह (०) (-प७' ३) (७४) (0, 6). 
2, हाँ: (४), (४०), नहीं : (७), (४४) . 
| 896... 895 
38. 0 (,-) ७४) (फ १08) 
4... ४/(80--०) + #(०--०) --०(४-- 0) 5८०५ 
8; || 8 ) कल ४4 बलगम, ७, 0, ० € 0. | 
५ 8 ]]. 78 ) 5 30 १7 
(४४) $ (#) (- ता (४५) (“यहा रे द््) 
» ६ हा 
8, (४) (जे ,.6-) (४) (3, ], ज-) 
(7). 87 (8) गश्राशा 700 रु०, ऊषा 7700 ० 
(9) हर (१0) 3 दिन, 4.2 दित 
(]) ग्रह 9 घंटे में खली करती है. (॥2) 47800 ह₹०, 25800 र० 
((8) 44, 96 (74) पिता 83, पुत्र 0 
(36) 36, 27 वर्ष (76) $, 08३ कि० मी० प्रति घंटा 
(77) 60, 80 कि० मी० प्रति घंटा. (8) 60 वर्ग से०मी०, 20 वर्ग से० मी 
(39) 3068 | २०, 6000 रू० (20) 4320 रु०, 4050 रु० 
श्रष्पाय 6 
पुष्ठ. 268 
एकपद : (१४४), (४०), (४४४) 
द्विपद : (8), (०), (०४४४) 
तिपद : (४४), (४४), (%४). 
पृष्ठ 269 
. (४) 8, ।; एक (४) ---2, 5; एक (४8) ---8, 0; एक 


(४) 6, '7; एक 


(०७) --'8,29; एक 
(४४) ---2, 0, ॥; दो (७४) 8, --7, 8; दो 


(०४) 7, 0; एक 
(४०) “7, 0, ॥; दो 


उत्तरमाला 8388 
(४) 3,----2, 3; वो. (»४) 8/2, ,---8; दो 
(७४४४४) 4, 4,---7; दो (४४०) --2, 5/3, 0; दो (४७) 38, 0, ---7; दो 
(४४४) , 7,---3, 8; तीन (४९४४) 2, 0, 0,---2, 8; चार 
(४०४४४) ], 0, 0, 0, 0, 0, 0---; सात । 
2, (90४४४), (४०४), (४0४४४) . 
पृष्ठ 270---27] 
,. (8) ४*--३४--१2.. _ (68) ४ै--०४--6 
(४0) 2%*--8%४-+- 2 (७) 6४% --8४-- 6 
(०४४) 89%? -- ।%-- 4 (४४४४) --- 2४१ -|- ]5& --- 7 
(४)---972-)- 88-92. (४४)-- 6/०-]- 25 
2, (४) ४१--(०-- 9) ४-- ६८४? 
(४2४) ५१ -- (!-- 58%9)9/ --- 8798. 





(४४४) --+ 8, 0, 0; दो 


(४४४) ४?--- ]%-- 28 

(७४) 30४ -|- ]8%-- 77 

(४४) 39?-.28--8 
(७४४) --9१--/--0 

(8) ४१-- (39--29)2--0%५ 


पृष्ठ 272----273 
' 26 
3. (४) 4 (४४) क (४४) ७१. - (४०) का (यू 
पर छ2.. . ही । 49 रह 
(४४) वा (४०४४) बह (०४४) कि (०) ही 
श्रौर प्रत्येक बर्ग में तदनुरूप रेखिक बहुपद 
(४) ४ -- 9 (४8) ४ -+- हे (8४४) #---० (88:55 
(0) #-- हर (७४) # +- रे (७४) # --- हि (७४४४) कननजु 
. 9 
(१४४) कक है । 
#/ पृ 
9. (४) 2 (5४) रा 2 लक (४०) जे हि 
2... 
(0) श्््ण (७४) #४---5. 
98... (३) 6% ; ०-७ या “0४ |८४४---४ 
(४४) 8४; ४-- ज्र या -+-+89; ब्लू 
ः 9 8 
4... (४) 9 ठ0---6 अ 


४१) -.- या -- 
(६४) न न 


(४8) 2#४--६ णा--4क४-नां (४०) 7-+-#हऋ या #प्-: 
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(४), (७), (४९), (०४४), (७४७४), (४), (४४), (०४0), (४४७) 

(+) +9).. (8) (#-)(०--8).. (0) (७ +4(७ -.») 
(४४) (४ --5)(४ --2) (०४) (2४--8)( ४-१)  (४%४) (38% --2) (४ -2) 
28--8) (88--) (७४) (& -- 2)(88---8) (#॥88) (8%--4)% 


ह्ड 
5 


पृष्ठ 28॥ 


) 


७ + 8)... () बना) ७-9)... (&) (७ -+- ०) (४ 
०--)) 


(४ -- १) पड 
(४) (#--4)(» -+ 2) (०) (28 न 5) (४ -+-). (०४) (88---2) [9-8 
(४--) (99 -- 2) (छंशे) (8४/--5) (4/ +- 3) (४0) (४-७) ४-5) 
(४) (2४४--४)(6#--.7) (४५) (38--) (/--») (७४४) (#---8 ([ ४--2]) 
) ) (7४--) (४४७) (8--४) (7-७) (४०) (8४--5) 
पृष्ठ 288 
. . (0) (8,--8) (धं) (2) (४४४) (- 5] ु (४७) [7,--) शे 
(४७) (--»--०४) (८४) ४ (४४४) (४४४) (3, 8) 
(४४) (3, ब्रज ) (४) [४ | (४9) ४ (४8) ९ 


4 


2, (४) कोई हल नहीं. (४) 9 (४४) जन; (४४) कोई हल 


त्तहीं । 


पृष्ठ 280 
४) (४: ॥ 9 9) (४8) (७ : +- ) € ४ «3 
(४0) (४: --2< » <8] 
०) --,4 के बीच की सभी परिमेय संझ्याएँ छोड़कर शेष सभी परिमेय संख्याएँ 
०) |2, 2 भ्रौर इतके बीच की सभी परिमेय संख्या्रों को छोड़कर शेष सभी संख्याएँ 
५४) ॥| न आय 0 
|. क | 

(१४४) 4 और # के बीच की सभी परिमेय संख्याए' छोड़कर शेष सभी परिमेय संख्याएँ । 
(एक) (शि:लीइश< 4) (४) (छ:-- $ < ४<< है) 

(०) (४: < 2 ८ है) (४४) [४ :-- 2<:&<:4). 

(४0) संख्याश्रों --0, 6 श्रौर उतके बीच की सभी परिसेय संझयाप्रों को छोड़कर शेष सभी 

परिमेय संख्याए । 


($ 
| 


उत्त रमाला है38 


पृष्ठ 20---292 
(0) 7 67 8 (2) 8, 77 (3) बा 2 --॥ 
(4) आधार : 4 या 6 से० मी० ऊँचाई : 6 या 4 से० मी० 
(8) 5 से० मी०, 7 से० मी० (6) ॥2 मीटर, 7३ मीटर । 


सिहावलोकन प्रश्नावली : पृष्ठ 202--293 


3, (७), (४०), (०ढो- 
(४४) (»+-3)(४--०) (४०) (£४--5)(8४--8) (७४) (7४--4) (४--») 
9. (४) [--2,--0) (58) [ -*5| (88) (--2,शे 


8 


(+०) हक ञ् (णे 0 जे क्‍ (भ) $ 
(४४) | । (शछ) $ (४४) (5 | 
8. (४) ,--4 (४) कोई हल वहीं (४४४) कोई हल नहीं (४) 8. 
4, (४) (४-+-०--) (४--०--2) (४) (2४--७५०) (%४-|- 80--4) 
(४४) (2४--8०) (2४--8०७--५) (०) (2४--०७--7) (४--4०--4) 
(5) लंबाई : 6 से०्मी०, चौड़ाई : 4 से० मी०, वर्ग की भ्ुजा : 8 से०मी० 
(6) श्राधार 58 या 7 से०्मी०, ऊँचाई : 7 या 48 से० मी० 
(7) १7, 8, 39 (8) 39, 8 (9) 78 घंटे. (0) एक. घंटा । 


परिशिष्द 


पृष्ठ 298 
], (४) 28 (४४) 8592 (४४) 840 (४०) 2558 
(७) 7279 (०४) 2400 (०४) 2429786 (०४४४) |40822 
(४४8) 95856. 
) (00)), (४) (3025) (४४) (१07) (४०) (89), 
) (88440) (०४) (4486);.. (४) (0584) (०४४) (008846) 
(४४) (9980), (४) (8289),,. 


2, 


8, (४) (00070), (७) (440) (४४) (88) (%) (60): 
(०) (787) (७४) (299),५ (७४) (2578),,.. (४४४) (00), 
(8) (08480),... (७) (8!). 


बीजगरशित 


386 
पृष्ठ 300 
,. (9) 700 (४४) 74] (४४४) ]0 (४७) 0000 
(७) 700 (४४) 00], 
9, (४) 77], !000, 700, 700 (6) 7], 300, 70।, ॥॥. 
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समाधान समुच्चय 8000 860 सीमावन्धत क्‍8॥0 7 7) 
समाधान (खुले कथन का) 50० फकांणा (० ४0० सुक्रमण नियम फ़शा ऋठछपाएु ॥8ए 
.. 58छ॥७7%) सुक़मित जणर्या केशछत 
समान 27%90020॥8 सूचता स्‍्राण्क्रा00 
समाभाज्य (सं०) 0०र/णा छित6 स्तंभ 0णप्रया 
समीकरण ॥0007 | स्थानमान पद्धति ए0शंएंगाओं $ए/श॥७ 
संमुच्यय 5िछः स्थानान्तरण प/श्ार्डाश' 
समुच्चय निर्माण॒क 8७ फ्णीवेशः 'प0७-.. स्थिरीकरण प:9वणा 
संकेतन 0 स्पष्ट 00ए008 
समूह॒न प्रतीक (070पण78 60008. स्वच्छ 8७ 
सम्मिश्र (सं०) 0०णफ्ोक्क 
परलीकरण जिए097080070 
सब निष्ठ उछष०७ांणा 
सहचारिता 28800 80 शो हर ॥9॥009 0907 
वाक्यांश 08883 8॥6 
इसका उल्लेख और इसकी उपपत्ति 86808 ७70 07078 
एक श्र केवल एक ही 0708 #०0 0०णौए 0०९ 
(ए) » प्रास (पढ़ने में) 9 
(ए) ० विभाजित 9 से बराबर है ० के ५ पशंते०्त 9ए 8 ७१७७४ 6 
गौर आगे भी ऐसा ही 4 80 00 ' 


किचित्‌ प्रधिक है 
तब और तभी जब 
यदि 


8 [एक टरुीए8श॥७/ वि 
छापे 0 ये 
प्छंदाएं 


